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INTRODUCCIÓN 
 
 
En la actualidad, las medianas empresas buscan fortalecerse cada vez más a 
nivel competitivo como parte de sus procesos visiónales, lo cual obliga a la 
adopción de estrategias y/o aplicación de herramientas que los direccionen hacia 
la consecución de resultados prometedores, fundamentados en la acertada 
planificación y ejecución de proyectos de mejora. Es por esto, que  cada 
organización busca herramientas de medición que faciliten la prospectiva 
gerencial, con el propósito de establecer metas que permitan el alcance de los 
planes estratégicos. 
Por tal razón, el presente proyecto está dirigido hacia la simulación de un modelo 
de proceso de almacenamiento y distribución, el cual surge de un diagnóstico 
realizado a la bodega  de papel de MUEBLES & ACCESORIOS S.A, que 
actualmente está asociada a los procesos de gestión comercial como distribuidora 
de su línea de arte y decoración.  
Dicho modelo  pretende revisar y mejorar las políticas o procesos actuales de 
almacenaje, con el fin de proponer un  sistema de inventarios  conforme al 
comportamiento de la demanda que permita el establecimiento y uso de 
información veraz para  soportar la toma  de decisiones gerenciales en la bodega, 
a nivel tanto administrativo como operativo.  
La anterior iniciativa, surge de la preocupación de los directivos de la compañía 
por mejorar sustancialmente la calidad de sus procesos de distribución y entrega, 
enmarcados dentro del plan de competitividad establecido por la empresa desde el 
año 2010. Por lo tanto, como estudiantes de  último semestre de la facultad de 
ingeniería y funcionarios de la compañía, se acordó  la participación en dichas 
actividades, las cuales dieron como resultado el presente proyecto. 
La empresa, consiente y comprometida con la mejora de sus procesos, pretende 
que el  desarrollo de este proyecto (contenido dentro de la fase de planificación y 
diagnostico corporativo), sea de gran ayuda, en la ejecución de nuevos planes que 
favorezcan no solo a la compañía, sus clientes o  a la sociedad en general, sino 
también a esa comunidad estudiantil que tiene la oportunidad de aplicar su 
conocimiento para formarse integralmente en su trabajo.   
Por tanto, para obtener logros en el avance de éste proceso se estudió el contexto 
de la problemática actual de la bodega, identificando las oportunidades de mejora 
del proceso actual de recepción, almacenamiento y distribución, por medio de un 
diagnóstico situacional. Así mismo se estructuraron actividades de medición y 
descripción de proceso, que permitieron por medio de herramientas de simulación, 
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proponer y evaluar  un nuevo proceso, con el fin argumentar los  aportes 
sugeridos para el mejoramiento del sistema de inventarios.     
 
También, fue determinante analizar el comportamiento de la demanda mostrada 
por las referencias objeto de estudio, para determinar  la distribución de 
probabilidad resultado del  análisis de los datos históricos disponibles. Una vez 
terminada esta etapa y en conjunto con la información recopilada en el diagnostico 
situacional, se procedió a realizar las comparaciones correspondientes a la gestión 
del proceso actual y el propuesto por medio de los indicadores de gestión  y las 
metodologías de evaluación utilizadas actualmente por la empresa.  
 
Sin embargo, para el análisis de resultados, los datos y la información modelada 
fueron sometidos a procesos de filtro mediante un análisis de entrada tomado de 
los resultados arrojados por las herramientas  SPSS y STAT:FIT, aplicativos que 
muestran datos estadísticos como tipos de distribución, pruebas de 
homogeneidad, pruebas de independencia, ente otras.  
  
Las soluciones propuestas y las recomendaciones dadas, no solo  cumplen las 
expectativas corporativas sino que están siendo evaluadas por el comité de 
aprobación gerencial, para ser implementadas con el objeto de aportar al 
desarrollo competitivo de la organización.  
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
En primera instancia, es importante tener en cuenta la problemática de la industria 
papelera en diferentes ámbitos. En Colombia, el aumento en los precios de los 
insumos no ha sido diferente para los fabricantes de papel y cartón. Los precios de 
productos químicos frente al año 2007 han crecido un 20% en promedio (algunos 
muy por encima de esa cifra, tales como soda cáustica 69% y látex 27%)1, por lo 
cual se genera un incremento en los costos internos para la producción de papel y 
así mismo al aumento significativo en los costos del mercado. 
 
Por otra parte, la competitividad en el medio de industrias papeleras con mejores 
márgenes de calidad, distribución y entrega, hacen que otras empresas vayan 
perdiendo espacio dentro del mercado y algunas terminen desapareciendo, como 
es el caso de algunas PYME. Para este caso, es importante que las industrias 
opten por crear un plan estratégico y táctico donde se incluya la importancia de la 
gestión logística, almacenes y/o centros de distribución, con el fin de aportar valor 
a sus clientes y así mismo reducir costos. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, La empresa MUEBLES & ACCESORIOS S.A. 
encaminada a fortalecer su cadena de valor, Actualmente cuenta con su propio 
centro de distribución de papel, el cual tiene un área aproximada de 1120 m2 y 2 
niveles, donde se encuentra el área administrativa y la bodega, o centro de 
almacenamiento. 
 
En este sitio, se reciben y almacenan las variedades de papel utilizadas por la 
compañía; ya sea  como insumo para el departamento de producción   (Ref. 
Diseño  y Troquelado)  o bien aquellas que se distribuyen a clientes directos como 
complemento de la línea comercial: diseño y decoración de espacios mobiliarios 
(Ref. Arte y Decoración). 
 
Para cumplir con los despachos, la empresa posee un furgón con una capacidad 
de 3.5 toneladas y un vehículo pequeño con capacidad para una tonelada.  
 
Realizando visitas frecuentes en la empresa, se evidencia que la recepción de 
mercancía es efectuada por camiones  de 10 y 12 toneladas, que contienen 
unidades de todas las referencias. Estas unidades son recibidas por auxiliares de 
                                                          
1
 http://www.elespectador.com/articulo92120-industria-papelera-afectada-desaceleracion-y-huelga-de-
corteros.Marzo 7 de 2010 
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bodega, que por falta de un proceso definido para la ejecución de las actividades 
de almacenamiento y distribución, realizan su trabajo de manera inadecuada; 
desaprovechando  espacios de almacenamiento,  incrementando  el índice de 
daños en el  producto y disparando de manera significativa el nivel de 
devoluciones o correctivos post venta. 
 
Lo anterior hace que el inventario físico sea más complejo de manejar y en el 
momento de realizar los despachos, el tiempo de alistamiento de pedidos sea 
mayor; generando demoras que repercuten directamente en la buena imagen de 
la compañía. 
 
En relación con los pedidos de mercancía que realiza la empresa, éstos se hacen 
de manera empírica. No existe un modelo de inventarios acorde con la demanda, 
por tal razón  dichos pedidos se generan según la necesidad y criterios del jefe de 
bodega, lo cual ha generado almacenamiento de mercancía innecesaria y sobre 
todo, faltantes de mercancía necesaria que ocasionan enormes cuotas de 
incumplimiento. 
 
Por tal razón, y en medio de la etapa de crecimiento por la que atraviesa la 
compañía; se ha considerado por parte de la alta gerencia que la bodega apoye el 
proceso de gestión comercial convirtiéndose en una unidad estratégica que 
desarrolle funciones de operaciones comerciales para la línea de arte y 
decoración. 
 
Sin embargo, ninguno de los propósitos empresariales pueden ser implementados 
sin antes haber evaluado por lo menos una situación aproximada a la respecto al 
funcionamiento administrativo y operativo de la bodega por lo menos en el 
mediano plazo. Esto permite soportar la viabilidad y proyección de la gestión 
independiente de la bodega para que cumpla con las expectativas presentadas 
por la compañía. 
 
Entre tanto, mientras esta unidad sea una mezcla de funciones de varias aéreas 
de la organización y no existan  bases solidas de gestión, operación o 
administración que delimiten su funcionamiento; los criterios de competitividad, 
mejoramiento continuo, rentabilidad u otros; serán vistos cada vez más alejados 
de una realidad tangible por lo menos en el mediano plazo.  
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
Actualmente, la empresa centrada en sus objetivos visiónales de diversificación  
de unidades estratégicas de negocio (UEN),  ha establecido eficientemente una 
metodología estratégica (Lean Manufacturing Six Sigma) de consecución de 
resultados para dichos objetivos.  
 
Esta metodología está basada en una filosofía de trabajo y una estrategia de 
negocios, aplicada para ofrecer un mejor producto o servicio, más rápido y menos costoso 
que pueda ser percibido por el cliente de manera integral. 
  
Sin embargo, durante los procesos de  implementación de esta metodología en 
algunas áreas de la compañía, se han manifestado deficiencias de carácter 
operativo en la elaboración o uso de herramientas aplicativas e instrumentos de 
análisis, que permitan integrar los esfuerzos y resultados de las aéreas 
participantes, frente a los propósitos de la alta gerencia.  
 
Según Maynard, en su manual de ingeniería de la producción industrial, la 
eficiente integración de las áreas de la empresa, puede garantizar su crecimiento 
organizado y estratégicamente definido. Para ello, es completamente necesario 
que los procesos en los cuales ellas intervienen, no presenten deficiencias de flujo 
de información o recursos. Por lo tanto, en una empresa de tipo productivo; un 
centro de abastecimiento y distribución eficiente, permite el correcto desarrollo de 
operaciones tanto productivas, administrativas o gerenciales. 
 
Antes de la intención gerencial de la empresa MUEBLES & ACCESORIOS S.A de 
constituir a la bodega de papel como parte importante del fortalecimiento del  
proceso comercial, no existía una  definición sería y/o estandarizada de sus 
verdaderas funciones. Por ende, para la ejecución de actividades asociadas a los 
procesos de recepción, almacenamiento, distribución, compras e incluso la misma 
parte productiva; se vieron directamente afectados en cuestiones de retrasos 
operativos e incrementos de costos no justificados.  
 
Es en este aspecto, donde esta investigación toma importancia al ofrecer una 
alternativa viable para postular opciones de mejora, a través de prácticas que 
contribuyan con la organización de los procesos y  la adecuada administración de 
inventarios, para una de las unidades operativas de mayor impacto en gestiones 
tanto comerciales como productivas de la compañía.  
 
Bajo las anteriores consideraciones, son las siguientes preguntas las que orientan 
la búsqueda de soluciones en este proceso de investigación:  
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 ¿De qué forma se deben organizar las áreas de almacenamiento y pasillos, 
para que se asegure de manera eficaz el flujo de trabajo, material y 
personal? 
 
 ¿Qué modelo de inventario será el adecuado para atender la demanda de 
las referencias de arte y decoración, logrando que sus actividades se 
realicen  de manera eficiente, sin generar un aumento de costos y sin 
presentar faltantes en el momento del despacho? 
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2. JUSTIFICACIÓN 
 
 
En la actualidad, las empresas sin importar su tamaño buscan cada vez más el 
acercamiento a la competitividad adoptando estrategias que dimensionen niveles 
de éxito en el menor tiempo posible. Muestra de ello es que las organizaciones  
están utilizando con mayor frecuencia,  herramientas de optimización basadas en 
modelos de medición con el propósito de establecer metas que permitan el 
desarrollo y ejecución de las actividades contempladas en sus planes estratégicos.  
Para la empresa MUEBLES & ACCESORIOS S.A, el fortalecimiento de su 
proceso de gestión comercial es de vital importancia. Por tal razón y al 
considerarse la bodega como un factor relevante en este propósito,  el poder 
planear, implementar y controlar de manera eficiente el flujo de mercancía, 
permitirá la obtención de resultados  a corto plazo que faciliten la administración 
de los recursos y la consecución  de los objetivos planteados por la gerencia con 
el fin de mejorar la calidad y  el control de la gestión.  
Para tal efecto, se  considera la simulación como la herramienta propicia para 
proponer y evaluar soluciones alternativas  al problema planteado, basados 
precisamente en su utilidad y practicidad para el estudio de los efectos tanto 
endógenos como exógenos asociados al proceso.  
 
Si se observan y analizan  pertinentemente los efectos de los cambios sugeridos 
para el proceso, se coincidirá que con la mejora en la operación basada en las 
necesidades particulares de la empresa; la compañía tendrá bases suficientes 
para manejar adecuadamente la bodega como unidad independiente y con 
propósitos comerciales y operativos debidamente alineados; los cuales permitirán 
la interacción de las unidades organizacionales, al proceso de competitividad 
propuesto para el periodo  2010- 2012. 
 
Sin embargo, de nada sirve mejorar los procesos productivos y administrativos 
para una apropiada recepción, almacenamiento y distribución si no existe un 
sistema de inventarios que lo soporte. Por tal razón y aprovechando la 
metodología y el recurso proporcionado por el plan de competitividad de la 
organización, sugerir un sistema de inventarios adecuado para la gestión del 
proceso, se considera como parte fundamental del proyecto. Por ende, este 
sistema facilitará todas las actividades de control para la recepción, 
almacenamiento y distribución de mercancía; cómo también las tareas 
correspondientes al fortalecimiento de la  cadena de abastecimiento permitiendo el 
desarrollo de procesos logísticos que permitan el progreso gradual de la 
organización. 
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3. DELIMITACIÓN DEL PROYECTO 
 
 
Este proyecto hace parte de las actividades comprendidas dentro del plan de 
competitividad 2010 de la empresa MUEBLES & ACCESORIOS S.A. para el área 
de procesos productivos en su etapa de formulación y evaluación de proyectos 
para optimización de procesos.  Por tanto, dicho proyecto está orientado única y 
exclusivamente a la recolección, análisis  de información y planteamiento del 
modelo alternativo. 
 
La empresa MUEBLES & ACCESORIOS S.A. contaba con  un centro de 
distribución de materia prima, insumos y papel, el cual  durante más de 2 años 
estuvo adherido como una unidad funcional del departamento de producción. Sin 
embargo, a finales del año 2011 luego de su traslado a las nuevas instalaciones 
ubicadas en el municipio de Sopo (Cundinamarca), se planteo2 como objetivo de 
competitividad para el periodo 2011-2012, convertirse en  una unidad estratégica 
de negocio que soportase la gestión comercial, respecto a su línea de arte y 
decoración. Están incluidos en el alcance del proyecto y su respectiva 
delimitación, todas las operaciones realizadas por esta división, como son:  
 
 Recepción de mercancía. 
 Almacenamiento.  
 Alistamiento de producto.  
 Despacho de pedidos a clientes. 
 
En ningún caso, para esta primera fase se pretende la puesta en marcha de 
dichos proyectos, ya que deben ser aprobados por la gerencia general. 
 
Respecto al factor humano, estas actividades estarán lideradas por el coordinador 
de procesos productivos con el aval y apoyo de la gerencia de producción, las 
cuales están comprometidas con la asignación de los recursos necesarios para su 
funcionamiento y contemplados dentro del presupuesto presentado y aprobado. 
 
La información, conclusiones y datos analizados dentro del proyecto pueden ser 
solicitados y usados por cualquiera de las áreas que compongan la compañía, 
siendo consideradas únicamente de uso exclusivo para fines previstos por la 
empresa, conforme a lo acordado en acta de comité directivo en la aprobación del 
plan de competitividad. Sin embargo, se le da reconocimiento de autoría y 
participación al personal involucrado en el proyecto. 
 
                                                          
2
 COMITÉ DIRECTIVO Muebles y Accesorios S.A. (10: 2010: Bogotá, Colombia). Aprobación Plan de 
Competitividad. Acta No 13, 2010.   
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Para la fase operativa y de control, en el aspecto gerencial se delimitan como 
componentes endógenos a todas las actividades, políticas e informaciones que 
afectan el área productiva de la compañía, y como exógenos todos aquellos 
elementos que deben integrarse al proceso, pero que dependen directamente de 
los resultados presentados por el área productiva. 
 
Con base en lo anterior, se presenta la delimitación del proyecto desagregada en: 
 
TIEMPO: Conforme a lo establecido en el PLAN DE COMPETITIVIDAD de la 
empresa MUEBLES & ACCESORIOS S.A., a partir del primer semestre del 2010 
se establecieron 3 etapas para  su ejecución: 
 
 
 Planificación:   Primer Semestre 2010.  
 Diseño:    Segundo semestre 2010 y primer semestre 2011. 
 Revisión y aprobación: Segundo semestre de 2011. 
 Implementación:   Primer y Segundo semestre 2012  
 
 
Este proyecto participa directamente en las dos primeras etapas, con el fin de 
presentar los resultados obtenidos para su respectiva aprobación y puesta en 
marcha.  
 
Cada etapa debe cerrarse con la entrega y presentación ante comité directivo de 
un informe de resultados para respectiva evaluación y/o aprobación. Las fechas de 
reunión de comité estarán sujetas a la programación prevista por la empresa y la 
participación total de sus miembros; como se establece en el cronograma de 
planificación y seguimiento de las actividades del plan de competitividad.  
 
De ser aprobado el proyecto para proseguir con su implementación, el área 
encargada junto con el director de proyecto deben preparar y presentar la 
estructura de costos, el presupuesto previsto y el cronograma de actividades del 
mismo ante la dirección administrativa y financiera. Está área será la encargada 
de tramitar y legalizar los desembolsos o asignaciones de recurso de capital 
humano.  
 
La información recopilada en esta investigación pertenece al banco de proyectos 
de la organización, con el objeto de realizar sus respectivos análisis de viabilidad y 
asignación de recursos. 
 
ESPACIO: Teniendo en cuenta el alcance del proyecto y su interacción con el 
área de producción, solo se permitirán actividades de reorganización de puestos 
de trabajo, estructuración de métodos y procedimientos operativos  e inclusión o 
sustitución de maquinaria, planta y equipo.  
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Por ningún motivo serán aceptados obras civiles, cambios estructurales o 
modificaciones del espacio físico por construcción o destrucción de la 
infraestructura. 
 
Teniendo en cuenta el alcance que contiene la versión estudiantil en el programa 
de simulación PROMODEL; y la rotación de inventarios se citan las siguientes 
referencias de la línea comercial: diseño y decoración de espacios mobiliarios 
(Ref. Arte y Decoración). 
 
• Forma continua 9A1 
• Forma continua 9A2 
• Forma continua 9A3 
• Forma continua 9A4 
 
Adicionalmente, conforme a  lo consignado en el manual  de almacenamiento de 
del departamento de producción  (Condición General 4.1) las referencias que se 
establecieron como base del estudio fueron seleccionadas debido a:  
 
• Su participación directa con los procesos productivos. 
• Su alto nivel de cubicaje.  
• Tamaño y ocupación de anaqueles. 
• Su distribución y venta al detal. 
• Su proceso de recepción y traslado. 
 
Siendo lo anterior la base de la independencia operante de la bodega, para iniciar 
su funcionamiento como parte de la gestión comercial, es necesario salvaguardar 
la autónoma tanto operativa como administrativa; con el fin de poder vincular 
progresivamente las referencias o artículos que vayan surgiendo como resultado 
del crecimiento corporativo esperado. 
 
Este crecimiento depende de la manera como se evalúa la gestión de todos los 
procesos de la compañía. En este caso, dicha gestión es medida bajo los 
parámetros de eficiencia, efectividad y productividad contemplados en la 
metodología Six Sigma como: métricos primarios, secundarios y críticos. los 
cuales pueden reflejar las condiciones de estado actual de los procesos y 
aplicarlos con el fin de comparar situaciones posteriores. 
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4. OBJETIVOS  
 
4.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Proponer  un  sistema de inventarios basado en técnicas de simulación, para la 
bodega de papel en la DISTRIBUIDORA  DE MUEBLES & ACCESORIOS S.A.; 
analizando el proceso actual de recepción, almacenamiento y distribución,  con el 
fin de plantear  cambios en los movimientos u las operaciones del proceso, que 
promuevan mejorar  las actividades de recepción, almacenamiento y distribución. 
 
4.2.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Identificar las causas y consecuencias asociadas a la deficiencia en la 
gestión del proceso  de recepción, almacenamiento y distribución, por 
medio  de un diagnostico en la bodega de papel de MUEBLES & 
ACCESORIOS S.A. 
 
 Determinar la distribución de probabilidad adecuada para el 
comportamiento de la demanda, de acuerdo con el análisis de los datos 
históricos disponibles.  
 
 Proponer modificaciones al  proceso actual de almacenamiento y 
distribución que permitan  su simulación,  con el fin de evidenciar mejoras 
operativas en el área de bodega. 
 
 Validar el modelo simulado, con el fin de evaluar los datos obtenidos 
durante el proceso de simulación, para la socialización y sustentación de los 
resultados  obtenidos   . 
 
 Plantear un sistema de inventarios, que se ajuste al comportamiento de la 
demanda y la simulación propuesta del proceso de recepción, 
almacenamiento y distribución sugerido.  
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5. MARCO REFERENCIAL 
 
 
5.1.  CONTEXTUALIZACIÓN DEL PROYECTO 
 
 
La empresa MUEBLES & ACCESORIOS S.A. es una reconocida empresa de 
producción y comercialización de muebles para el hogar, que dentro de sus planes 
de expansión ha querido incursionar en el mercado del diseño y decoración de 
espacios interiores. Para tal efecto, se pretende que la bodega en  la que 
actualmente  se almacenan y distribuyen materias primas o producto terminado, la 
cual se encuentra bajo la administración y operación del departamento de 
producción, se convierta en una  unidad estratégica de negocio independiente, 
donde se soporte el proceso de gestión comercial referente a la línea de 
comercialización arte y diseño; ejecutando las funciones de recepción, 
almacenamiento y distribución de la mercancía. 
 
En  Diciembre de 2010 la gerencia general decide cambiar su centro productivo a 
la zona industrial del municipio de Sopo en la sabana cundinamarquesa. Sin 
embargo, debido a los resultados comerciales obtenidos por sus servicios de 
diseño y decoración, deciden conservar esta bodega con el fin de mantener la 
independencia operativa de dicho centro de negocio. 
 
La bodega inicia su funcionamiento oficial dedicada no solo a la actividad de 
diseño y decoración.  Desde ese momento la empresa, intenta realizar mejoras 
logísticas basadas en métodos empíricos como la rotación de mercancía, los 
inventarios, descargue, almacenamiento y cargue de mercancía para ser 
despachada al cliente final. 
 
Pero es solo a inicios del año 2011 que, por medio del plan de competitividad 
dispuesto por la compañía se deciden evaluar opciones de mejoramiento formal 
para toda la empresa. Siendo ese el momento donde nace la iniciativa de realizar 
un estudio que permita utilizar herramientas de ingeniería, donde se refleje la 
mejora del proceso operativo de la empresa empezando por la bodega. 
 
Una vez se comenzó con la investigación para el desarrollo del proyecto, se 
identificó que las principales causas de la problemática actual son: 
 
• La forma con que se manejan los pedidos. 
• El control de inventarios. 
• El almacenamiento y la distribución de los productos. 
 
Dicha situación ve reflejada su afectación en el incremento de los costos 
asociados a la actividad de la empresa, que podrían amenazar seriamente las 
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oportunidades de crecimiento para las cuales MUEBLES & ACCESORIOS S.A. se 
prepara actualmente. 
 
Es por esa razón que la organización, contempla la posibilidad de planificar 
sistémicamente los impactos, requerimientos y alternativas de negocio que 
permitan un crecimiento organizado en pro del cumplimiento de los objetivos 
promovidos por la gerencia. 
 
 
5.2.   MARCO CONCEPTUAL 
 
A continuación se relacionan los conceptos elementales, necesarios para el 
desarrollo del proyecto y no contemplados dentro del marco teórico debido a no 
ser necesaria su profundización.  
 
• Plan de Competitividad 20103: Elemento vital del proceso de planeación 
estratégica de la empresa MUEBLES & ACCESORIOS S.A., donde se 
establecen parámetros, objetivos y actividades dispuestas y aprobadas, 
para el cumplimiento de los objetivos estratégicos trazados dentro de la 
política de calidad y el cumplimiento de la visión de la compañía. 
 
• División: Ente productivo no jurídico o en proceso de personería jurídica, 
perteneciente al grupo empresarial MUEBLES & ACCESORIOS S.A., con 
una actividad empresarial complementaria a la actividad comercial de la 
organización y dirigida, orientada y hasta el momento gestionado por la 
casa matriz.  
 
• Proceso de Gestión Logística de MUEBLES & ACCESORIOS S.A.: 
Conjunto de actividades planificadas y controladas, dirigidas a proporcionar 
un buen servicio al cliente, apoyando los esfuerzos de producción y 
mercadeo de la empresa. Dentro de sus funciones se establece la 
optimización del movimiento de productos y bienes desde los fabricantes y 
sus proveedores hasta el consumidor final. 
 
• Ciclo logístico: Proceso que empieza con el proveedor o fabricante el cual 
envía el producto al centro de distribución que se encarga de llevar los 
productos a los clientes o áreas que tiene a cargo. 
 
• Logística interna4: Actividades que ordenan los flujos de información y 
materiales, coordinando recursos y demanda para asegurar un nivel 
                                                          
3
 Programa De Mejoramiento Productivo. MUEBLES & ACCESORIOS S.A., Bogotá 2010 
4
 Inza Aitor Urzelai. Manual Básico de Logística Integral. Ediciones Díaz de Santos S.A. Madrid 2008.Pag 141. 
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determinado de servicio al menor coste posible. Cuanto más eficientes sean 
estos flujos, más eficiente es la empresa. 
 
• Almacenamiento y flujo de recurso5: Actividad del proceso de gestión 
logística de MUEBLES & ACCESORIOS S.A. encargada de la 
administración y operación de el flujo de cantidades suficientes de materia 
prima, insumos, materiales, producto terminado o en proceso que 
garanticen el flujo del recurso para la actividad comercial. 
 
• Cadena de abastecimiento6: Incluye todas las actividades relacionadas 
con el flujo y transformación de bienes y productos, desde la etapa de 
materia prima hasta el consumo por el usuario final. Para que dicho flujo 
sea óptimo también debe fluir información en toda la cadena. 
 
• Cliente Interno: Receptor de información, entradas de proceso y 
resultados de proceso en el flujo de información, que participa con su 
gestión en las actividades desarrolladas por la empresa dentro del marco 
de plan de competitividad. 
 
• Cliente Externo: Corresponde al individuo o entidad que recibe por parte 
de la empresa un producto, servicio, información, acompañamiento o 
resultado previsto de la actividad comercial de la misma. Clientes externos 
de MUBLES & ACCESORIOS S.A pueden ser: 
 
- Clientes potenciales y tradicionales 
- Distribuidores 
- Entidades reguladoras   
- Entidades financieras 
- Entes de control 
- Entes certificadores 
 
• Capacidad de predicción: Con el fin de planear la capacidad instalada 
para la producción y establecer un calendario de entregas de acuerdo a la 
cantidad de materia prima que se  dispone, cuantas piezas y cuantos sub 
ensamblajes se pueden armar en un determinado tiempo. El inventario 
debe mantener el equilibrio entre lo que se necesita y lo que se procesa. 
 
• Logística de inventarios: Es el proceso de crear, gestionar y controlar los 
flujos de materia prima, insumos, productos terminados o en proceso de la 
empresa, así como la información relativa a ellos, desde el punto de 
                                                          
5
 Manual De Calidad. MUEBLES & ACCESORIOS S.A. Bogotá 2009. 
6
 Long Douglas. Logística Internacional: Administración de la Cadena de Abastecimiento Global. Editorial 
Limusa. Bogotá (Colombia).2010.Pag 87. 
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suministros hasta el punto de consumos; consiguiendo cubrir los objetivos 
fijados en cuanto a la satisfacción del cliente ( interno y externo ). 
 
• Lean Manufacturing. Metodología de trabajo de origen japonés utilizada 
por la empresa, la cual se encuentra  enfocada a incrementar la eficiencia 
productiva en todos los procesos; a partir de la aplicación de mejoras 
continuas en tiempo, espacios, desperdicios e inventarios. 
 
• Recepción logística7: Corresponde al punto de transferencia de propiedad 
entre un proveedor y un cliente. Es una etapa de control importante para 
garantizar la conformidad de la mercancía antes su integración en las 
existencias de la empresa. 
Etapas del proceso de recepción: 
- Control documental 
- Descarga de la mercancía 
- Control cuantitativo y cualitativo 
- Integración de la mercancía recibida en el stock de la empresa 8 
• Diagrama de flujo de proceso: Los diagramas de flujo de proceso son 
diagramas que emplean símbolos gráficos para representar las actividades 
de un proceso; además es considerada también como una actividad que 
agrega valor, pues el proceso que representa puede estar disponible para 
ser analizado, no solo por quienes lo llevan a cabo, sino también por todas 
las partes interesadas que aportan nuevas ideas para cambiarlo y 
mejorarlo.  
 
                                                          
7
 Soret Ignacio. Logística y Marketing para la Distribución Comercial. Editorial ESIC. Tercera Edición. Madrid 
2007.Pag 69. 
8
Véase http:/www.free-logistics.com/index.php/es/Fichas-Tecnicas/Generalidades/Tipos-de-Logisticas.html. 
Noviembre 7 de 2011. 
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5.3. MARCO TEÓRICO 
 
 
5.3.1. Administración de operaciones 
 
La administración de operaciones es la actividad mediante la cual los 
recursos, participantes en los sistemas productivos, son combinados y 
transformados de forma controlada con el fin de agregar valor  a las 
actividades asociadas a cada uno de los procesos; siempre en concordancia 
con los objetivos de la organización.  Adicionalmente contempla una visión 
del proceso, vinculada a la importancia del concepto de cadena de valor, la 
cual está enmarcada  dentro de la sincronización del trabajo, mediante su 
interacción para la producción de un bien o servicio que pretende satisfacer 
un conjunto de necesidades asignado de la mejor manera (optima) recursos 
escasos entre labores que competen a ellos.9 
 
El concepto de cadena de valor refuerza la relación entre proceso y 
desempeño, que incluye las tareas internas de la empresa; el compromiso 
con sus clientes y proveedores externos como también  el apoyo a  las 
actividades que entreguen valor  tanto a la organización  como a su 
mercado. 
 
Bajo esta premisa se han identificado tres impactos principales: el 
mejoramiento de la productividad, la competencia global y el veloz cambio 
tecnológico;  en donde el primer impacto obedece específicamente a la 
investigación de operaciones, teniendo en cuenta que la productividad es 
una medición básica para el desempeño de las empresas y sus procesos. 
Por tanto los estudios de  investigación de operaciones, permiten conocer el 
estado actual de los procesos y generar estrategias de mejora sobre los 
mismos.  
 
Dentro de los propósitos destacados de la investigación de operaciones 
(EPPEN, 2006 Pág. 97),  figura la necesidad de administrar los insumos 
necesarios para llevar a cabo los procesos, trazando  un plan de producción 
que utilice efectivamente los materiales, la capacidad y los conocimientos 
disponibles en la organización.  
 
                                                          
9
  Guía de trabajo. Universidad Libre. Investigación de Operaciones (Programación Lineal). Manuel 
Jiménez. I Semestre 2012. 
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Teniendo en cuenta lo anterior, a contar con una demanda provista para el 
funcionamiento de los sistemas productivos, el trabajo programado  y 
controlado permite producir  los bienes y servicios requeridos, mediante una 
gestión integral que garantiza el mantenimiento y/o control sobre los 
inventarios, la calidad y los costos10.  
 
Para la administración de operaciones  los objetivos más destacados son:  
 
• Maximización de las utilidades. 
• Proveer el mejor servicio posible.  
• La  subsistencia. 
    Donde sus conceptos claves son: 
 
• Los recursos: Son las personas, los materiales y el capital. 
• Los materiales: Incluyen planta, equipo, inventarios y algunos bienes 
tales como energía. 
• El capital: Forma de acciones, deudas, impuestos y contribuciones 
(Valores que regulan el flujo de otros recursos). 
• Los sistemas: Son arreglos de componentes diseñados para lograr los 
objetivos fijados en los planes.  
Con esto se permite vislumbrar oportunidades de mejora  en cualquier tipo de 
sistema productivo, enfocados siempre hacia  la consecución de los propósitos 
organizacionales,  a través  de la aplicación de estrategias y metodologías que 
involucran a los  diferentes grupos interdisciplinarios que participan 
directamente con el entorno las organizaciones y sus clientes; basados siempre 
en la veracidad de las observaciones, la toma y análisis de datos, la generación 
de propuestas, la implementación de acciones y el control sobre las 
operaciones de la organización. (EPPEN, 2006. Pág.108) 
 
5.3.2. Ingeniería de métodos 
El estudio de métodos es el registro y examen crítico sistemático de los modos 
de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras. 
Las etapas fundamentales del estudio de métodos (Niebel, 2001. Pág. 96) son:  
                                                          
10
 Taha Hamdy. Investigación De Operaciones. Séptima Edición. Pretince Hall, Inc. México 2004. Pág. 32  
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• Seleccionar el proceso o trabajo que se ha de estudiar. 
• Registrar o recolectar datos relevantes acerca de la tarea o proceso,  
utilizando las técnicas más apropiadas y disponiendo los datos en la 
forma más cómoda para analizarlos. 
• Examinar los hechos registrados con espíritu crítico, preguntándose si se 
justifica lo que se hace, según el proceso de la actividad; el lugar donde 
se lleva a cabo; el orden en que se ejecuta, y los medios empleados. 
• Establecer el método más económico, teniendo en cuenta todas las 
circunstancias y utilizando diversas técnicas de gestión así como los 
aportes de dirigentes, supervisores y otros especialistas, cuyos enfoques 
deben analizase y discutirse. 
• Evaluar los resultados obtenidos con el nuevo método en comparación 
con la cantidad de trabajo necesario y establecer un tiempo tipo. 
• Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente, y presentar dicho 
método ya verbalmente o por escrito a todas las personas a quienes les 
concierne, utilizando demostraciones.  
 
5.3.3. Análisis de los procesos 
El análisis de los procesos es esencial para el mejoramiento de los procesos, 
pero también forma parte del monitoreo del desempeño a través del tiempo; 
para cuyos efectos se parte de un método sistemático para analizar el proceso, 
que identifica oportunidades de mejora, documenta el proceso, lo evalúa para 
detectar brechas del desempeño, rediseña el proceso para eliminar vacíos e 
implementa cambios; teniendo en cuenta que el mejoramiento continuo es la 
meta.  
Para esto se apoya en técnicas auxiliares como diagramas de flujo, planos de 
servicio, gráficos de proceso, para comprender con claridad los procesos y con 
herramientas de análisis de datos como diagramas de causa y efecto, que 
permiten pasar de los síntomas a la raíz de los problemas. 
Teóricamente se puede definir el análisis de procesos (LEE KRAJEWESKI, 
2008 Pág. 66) como la documentación y comprensión detallada de cómo se 
realiza el trabajo  y como puede rediseñarse. Para lo cual se emplea un método 
sistemático que consta de 6 pasos11: 
                                                          
11
 Niebel, Benjamín W Freivalds. Andris. Ingeniería Industrial, Métodos  Estándares y Diseño del Trabajo. 
México. 2001. Pag. 140   
 34 
• Identificar oportunidades: En esta etapa se debe fijar la atención en los 
procesos centrales que son los que entregan valor al cliente externo, 
debe monitorearse los niveles de satisfacción del cliente, la capacidad de 
los procesos, los tiempos de respuesta, la asignación de recursos; 
también debe alentarse a los empleados, proveedores y partes 
interesadas a que expresen sus ideas a través de un sistema de 
sugerencias mediante el cual se establecen algunos puntos de mejora 
del proceso. 
• Definir el alcance: En esta etapa se deben establecer los límites del 
proceso que se analizará, en este caso el alcance puede ser muy amplio 
o muy limitado lo que fijará el equipo de diseño requerido para el 
proyecto a realizar; dicho equipo de diseño consta de personas 
conocedoras y orientadas a los equipos, que trabajan en uno o más 
pasos del proceso, realizan el análisis y hacen los cambios necesarios; 
adicionalmente se puede contar con Facilitadores, que son expertos en 
el análisis de procesos y generalmente asesoran al equipo de diseño. 
• Documentar el proceso: Esta fase se realiza la documentación del 
proceso, mediante la descripción de los diferentes pasos realizados 
durante el proceso a través de diagramas. Además, incluye la 
elaboración de la lista de insumos, proveedores (internos y externos), 
productos y clientes (internos y externos) del proceso. 
• Evaluación de desempeño: Es importante contar con buenas 
mediciones del desempeño para evaluar un proceso y descubrir cómo 
mejorarlo. Un sistema de medición consta de mediciones del desempeño 
que se establecen para un proceso y los pasos que contienen. Se 
pueden establecer mediciones de calidad, satisfacción del cliente, tiempo 
para realizar cada pasó del proceso, costo, errores, seguridad, 
mediciones ambientales, entrega a tiempo y flexibilidad, entre otras. 
Después de identificar las mediciones se procede a recabar la 
información sobre el desempeño actual del proceso con base en cada 
una de ellas. 
 
• Rediseño del proceso: Un análisis cuidadoso del proceso y desempeño 
con base en las mediciones seleccionadas pone al descubierto las 
desconexiones o brechas entre el desempeño real y el deseado. Las 
causas de las brechas pueden ser los pasos ilógicos, faltantes o 
superfluos, es aquí donde aplicando el conocimiento analítico y creativo, 
el equipo de diseño debe generar una lista de ideas sobre mejora, luego 
estas se seleccionan y analizan y las ideas justificables, en las que los 
beneficios superan los costos, se reflejan en el nuevo diseño del 
proceso, el cual deberá documentarse y sobre el cual se establecerán los 
niveles de desempeño esperado. 
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• Implementar los cambios: La implementación pone en marcha los 
pasos necesarios para poner en línea el proceso rediseñado, para esto 
se debe involucrar al personal para así reducir la resistencia al cambio 
que este puede generar. 
5.3.4. Herramientas administrativas 
 
Dentro del concepto empresarial actual, se debe siempre contemplar el avance 
y desarrollo de las tendencias gerenciales en un mundo altamente dinámico. 
En el caso de este  proyecto es indispensable su enmarcación en un contexto 
administrativo acorde con las necesidades de la industria y acorde con las 
condiciones sociales y políticas en las que se pretende alcanzar el crecimiento 
y competitividad esperada. Por tal razón las herramientas descritas a 
continuación forman parte del proceso investigativo, siendo seleccionadas por 
su funcionalidad y manejo preciso en el campo organizacional. 
 
5.3.4.1. Planeación estratégica: La planeación estratégica (AMAYA, 2005. 
Pág. 87)  es un proceso mediante el cual quienes toman decisiones en la 
organización obtienen, procesan y analizan información pertinente (interna o 
externa) con el fin de evaluar la situación presente de la empresa, así como su 
nivel de competitividad con el propósito de anticipar y decidir sobre el 
direccionamiento de la institución hacia el futuro.  
Este tipo de planeación permite formular indicadores de seguimiento sobre los 
resultados e involucra a los agentes sociales y económicos locales a lo largo de 
todo el proceso. Para tal efecto se debe considerar a la organización una 
unidad total con el fin de visualizar lo que debe hacerse en largo plazo para 
lograr las metas organizacionales. 
 
Como tendencia general en la planeación actual, se encuentra la planeación 
estratégica. Este tipo de planeación contiene elementos que pueden hacer que 
se considere de ella un método; teniendo en cuenta que éste se refiere tanto al 
enfoque de la dirección, como al proceso. 
5.3.4.2. El pensamiento estratégico12: Es la forma como se conceptualiza la 
intención de una organización o un individuo con el fin de alcanzar un objetivo. 
Este pensamiento es aterrizado en la dirección estratégica que consiste en un 
conjunto de pasos, fases y/o etapas que se trazan, basados en instrumentos y 
modelos que facilitan la ejecución de todas aquellas actividades o tareas que 
son necesarias para alcanzar los objetivos previstos. 
                                                          
12
 Kagono T, Estrategía y Organización. Tercer Mundo Editores. México 2008. Pág. 153-158  
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Este pensamiento presenta un ciclo comprendido en tres procesos 
fundamentales: 
- Planeación  
- Implantación  
- Control 
Cuando se está en presencia de la dirección estratégica, debe considerarse  un 
enfoque de sistema dentro de todos los conceptos que intervienen en la gestión 
operativa y estratégica.  
Esto permite que a partir de un plan general  se desagreguen las 
responsabilidades, autoridades, recursos y actividades para cada parte que 
componga el sistema. 
5.3.5. Matriz DOFA  
 
Es una forma de evaluar los aspectos internos y externos de la organización con 
el fin de establecer el diagnóstico de la situación actual y sus respectivos 
requerimientos (lozano, 2003. Pág. 53). 
Este análisis ayuda a determinar si la organización está para desempeñarse en 
su medio, mientras más competitiva en comparación con sus competidores, 
mayores serán las posibilidades de éxito. 
D.O.F.A. (siglas iniciales de debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas) 
es de los métodos más usados para el diagnóstico y puesta en marcha del 
direccionamiento estratégico por su efecto transformativo al ofrecer una primera 
aproximación a una estrategia empresarial con un sólido soporte científico. Data 
de 1960 y se le reconoce como la primera técnica de análisis estratégico. 
Se relacionan con el aspecto interno: las fortalezas y debilidades. Como también  
con el aspecto externo las oportunidades y amenazas. Dicha relación se puede 
entender mejor en la ilustración 1. 
 
Cada uno de los cuadrantes que componen la matriz se filtran por el método  de 
filtrado de ideas, aplicándose una matriz cuadrada, que consiste en analizar 
cómo cada uno de los factores intrínsecos de la organización  tienen 
determinados efectos  sobre los factores del entorno. Y a su vez como inciden 
estos en las primeras. 
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Ilustración 1. Aspectos constituyentes de la matriz DOFA 
 
Debilidades Amenazas 
Constituyen los principales factores 
negativos de la organización que de 
no superarse impedirán cumplir con 
la misión 
Son aquellos factores sobre los 
cuales no se puede incidir, impedir o 
provocar, pero que si ocurren 
pueden afectar el funcionamiento 
del sistema y dificultar o impedir el 
cumplimiento de la misión 
Fortalezas Oportunidades 
Se definen como los principales 
factores propios de la organización 
que constituyen los elementos más 
poderosos, en los que debe 
apoyarse todo el colectivo de la 
empresa para cumplir con la misión 
Son los elementos que pueden 
manifestarse en el entorno, sin que 
sea posible influir en su ocurrencia o 
no, pero que posibilita aprovecharlas  
si se actúa en esta dirección, 
posibilitando o favoreciendo el 
cumplimiento de la misión 
 
Fuente: Modulo de dirección y planeación estratégica. Guía de trabajo. Gilberto Rey. 
Universidad Libre. I semestre 2010. 
 
5.3.5.1. Perfil de capacidades internas (PCI)13  
El PCI es parte de la auditoria organizacional. Es una evaluación del 
desempeño de la compañía que permite en conjunto con el análisis DOFA, 
determinar con mayor precisión los aspectos internos de la organización.  
Esta herramienta es muy útil en cuanto a la definición de debilidades y 
amenazas se refiere, debido a su alto grado de profundización en los aspectos 
de la organización. 
a. Elementos evaluados dentro del PCI 
 
• Capacidad directiva 
- Uso de planes estratégicos y cómo es el análisis estratégico. 
- Evaluación y pronóstico del medio. 
- Capacidad de respuesta a las situaciones cambiantes. 
- Flexibilidad de la estructura organizacional. 
                                                          
13
 Jairo Amaya. Gerencia, Planeación y Estrategía. Universidad Santo Tomas. Editorial & Publicaciones. 
Bogotá 2005. Pág. 27 
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- Comunicación y control gerencial. 
- Orientación empresarial. 
- Habilidad para responder a la tecnología cambiante. 
- Capacidad para manejar la inflación. 
- Agresividad para enfrentar la competencia. 
- Sistemas de control. 
- Sistema de toma de decisiones. 
- Sistema de coordinación (interna y externa). 
- Sistema de evaluación de desempeño. 
 
• Capacidad tecnológica 
-Capacidad técnica y de manufactura. 
- Capacidad de innovación. 
- Nivel de tecnología utilizada en los productos. 
- Fuerza de patentes y procesos. 
- Elasticidad de la producción y los procesos de entrega. 
- Valor agregado del producto. 
- Intensidad de mano de obra utilizada en el producto. 
- Nivel tecnológico. 
- Coordinación con otras áreas de integración. 
- Flexibilidad de la producción. 
 
• Capacidad de talento humano 
-Nivel académico del talento humano. 
- Capacidad técnica del talento humano. 
- Estabilidad. 
- Rotación. 
- Ausentismo. 
- Pertenencia. 
- Motivación (clima organizacional, participación, integración, 
comunicación). 
- Nivel de remuneración. 
- Accidentalidad. 
- Retiros 
- Índice de desempeño. 
• Capacidad Competitiva 
-Fuerza de producto, exclusividad, calidad. 
- Lealtad y satisfacción del cliente. 
- Participación en el mercado. 
- Bajos costos de producción, distribución y vetas. 
- Inversión en investigación y tecnología. 
- Usos de la curva de experiencia. 
- Barreras de entrada para nuevos productos en la compañía. 
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- Fortaleza con los proveedores y disponibilidad de insumos. 
- Concentración de consumidores. 
- Administración de clientes. 
- Portafolio de productos. 
- Verificación y medición de los programas postventas. 
• Capacidad financiera 
- Acceso a capital cuando se requiera. 
- Grado de utilización de la capacidad de endeudamiento. 
- Facilidad para salir del mercado. 
- Rentabilidad, retorno de la inversión. 
- Liquidez, disponibilidad de fondos internos. 
- Como es la comunicación y el control gerencial. 
- Habilidad para competir con precios. 
- Inversión de capital y capacidad para satisfacer la demanda. 
- Estabilidad de costos. 
- Elasticidad de la demanda a los precios. 
 
 
5.3.5.2. Perfil de oportunidades y amenazas del medio (POAM): 
El medio es la fuente de oportunidades y amenazas. Es por esto que la 
gerencia encuentra en el medio, segmentos o características ajustadas 
particularmente  a los productos que se ofrece. Igualmente identifica los 
elementos nocivos y destructivos para sus organizaciones (AMAYA, 2005, 
pág. 34).  
Esta herramienta es de vital importancia cuando se habla de competitividad, 
puesto que también incluye en su análisis a la competencia y la forma cómo 
se quiere ver funcionando a la organización en un futuro a mediano o largo 
plazo. 
 
a. Elementos evaluados en el POAM 
 
• Factor económico 
-Inflación. 
- Devaluación. 
- PIB. 
- Leyes de modernización, del mercado de valores. 
- Procesos de integración. 
- Diversificación de las exportaciones. 
- Modelos de gobierno. 
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- Expectativas de crecimiento real del PIB. 
- Política fiscal. 
• Factor político 
- Constitución y normas impositivas. 
- Política del país. 
- Congreso. 
• Factor social 
-Tasa de natalidad. 
- Distribución del ingreso. 
- Desempleo, reforma al sistema de seguridad social. 
- Delincuencia, migraciones, crisis de valores. 
- Salarios. 
 
• Factor tecnológico 
-Nivel de tecnología, flexibilidad de los procesos, automatización. 
- Facilidad de acceso a la tecnología, globalización. 
 
• Factor competitivo 
- Desregularización del sector financiero. 
- Alianzas estratégicas, formación de conglomerados. 
- Rotación del talento humano. 
- Nuevos competidores. 
 
• Factor geográfico 
-Ubicación, clima, vías de acceso. 
 
 
5.3.6. Indicadores 
 
Los indicadores miden los resultados obtenidos durante el desarrollo del 
proceso permitiendo la toma de decisiones basados en  información confiable 
que debe ser  comparada con un estándar establecido como punto de referencia 
por la organización, definiendo un punto mínimo de calidad donde  la 
información no se limita únicamente a la recolección de la misma, sino a todo un 
proceso de entendimiento del entorno que involucra a los proveedores y clientes 
del proceso. 
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Finalmente, es necesario generar una secuencia de análisis – síntesis - 
presentación de resultados -   recomendaciones, las cuales deben estar 
alineadas con los objetivos planteados por la organización.14 
Los indicadores de gestión pueden evaluar cualquier entidad entendiéndola 
como un todo bajo la siguiente clasificación:  
• Indicadores Estratégicos: son aquellos que miden  procesos macro y son 
tenidos en cuenta por la alta dirección en la toma de decisiones, 
establecimiento de políticas institucionales, estrategias de negocios  entre 
otros: Además se consideran un  aporte esencial en la definición y revisión 
del plan estratégico de la organización. 
• Indicadores tácticos: son aquellos que monitorean los procesos y son 
revisados en las jefaturas de departamentos o gerencias de área, para la 
toma de decisiones en un nivel mas delimitado por los aspectos misionales 
de la empresa. determinan el estado del cumplimiento de resultados de un 
grupo de procedimientos que hacen parte de un proceso o subproceso. 
• Indicadores operativos: son aquellos que monitorean los procedimientos y 
se plantean como herramienta de gestión: Estos indicadores están 
directamente relacionados con las actividades de los procesos en los 
cuales de fundamentaran procedimientos, metodologías, políticas, o 
modelos que  permitan medir el resultado y cumplimiento de un objetivo. 
A continuación se define también una tipificación de indicadores particulares, 
usados para el desarrollo del presente proyecto  
• De efectividad: Miden la generación de valor al cliente. 
• De eficiencia: Consisten en lograr los objetivos con el uso adecuado de los 
recursos y se logran al mejorar la relación Valor agregado- Producto 
(Proceso). 
 
• De eficacia: Consiste en volver los insumos más productivos en el logro de 
los objetivos (Resultados). 
 
                                                          
14
 Humberto Serna Gómez. Índices De Gestión. Editorial Panamericana. Bogotá D.C. 2005. Pág. 65  
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• De Productividad: Consiste en la combinación de la eficiencia y eficacia 
para lograr los objetivos con mayores márgenes de ganancia. 
 
 
5.3.7. Generalidades de la investigación de operaciones 
La investigación de operaciones15 se aplica a problemas que se refieren a la 
conducción y coordinación de operaciones (o actividades) dentro de una 
organización. Esta también intenta encontrar una mejor solución, para el 
problema bajo consideración. 
    Una de las principales razones del uso de la investigación de operaciones, es 
que la mayor parte de los problemas de negocios tienen múltiples aspectos, por 
tanto es perfectamente razonable que las fases individuales de un problema se 
analicen mejor por aquellos que tienen el adiestramiento necesario en los 
campos apropiados.  
A pesar que la investigación de operaciones se relacione siempre con las 
actividades de producción, este campo permite ser aplicado en menor o mayor 
medida a todas las áreas de la organización, debido a la interrelación de las 
actividades de las mismas 
La investigación de operaciones consiste16 en la aplicación, por grupos 
interdisciplinarios, del método científico a problemas relacionados con el control 
de las organizaciones o sistemas, a fin de que se produzcan soluciones que 
mejor sirvan a los objetivos de la organización. 
Cuando se habla de investigación de operaciones cabe resaltar que su 
aplicabilidad encuentra mayor fundamentación, cuando se analizan con detalle 
los siguientes aspectos organizacionales: 
• Una organización es un sistema formado por componentes que se 
interaccionan, unas de estas interacciones pueden ser controladas y otras 
no. 
 
• La complejidad de los problemas que se presentan en las organizaciones 
ya no encajan en una sola disciplina del conocimiento, se han convertido en 
multidisciplinario por lo cual para su análisis y solución se requieren grupos 
                                                          
15
 Taha Hamdy. Investigación de Operaciones. 7ª Edición. Prentice Hall, INC. México 2004 Pág. 26 
16 Montoya Navarro Marcos J., Investigación de operaciones. Control de inventarios y teoría de colas – 5ta. 
edición San José costa rica 2007. Editorial Universidad Estatal a distancia. Pág. 99 
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compuestos por especialistas de diferentes áreas del conocimiento que 
logran comunicarse con un lenguaje común. 
 
• La investigación de operaciones es la aplicación de la metodología 
científica a través de modelos matemáticos, primero para representar al 
problema y luego para resolverlo. 
 
5.3.8. Metodología de la investigación de operaciones17.  
 
La investigación de operaciones establece una serie de etapas o pasos 
necesarios para su ejecución; los cuales se describen a continuación. 
• Definir del problema: Esta epata pretende compilar la información 
necesaria, referente al objeto de estudio con el fin de planificar las 
actividades pertinentes para su futura solución. por tal razón es 
importante: 
 
- Determinar los objetivos apropiados.  
- Las restricciones sobre lo que se puede hacer.  
- Las interrelaciones del área bajo estudio con otras áreas de la 
organización. Los diferentes cursos de acción posibles.  
- Los límites de tiempo para tomar una decisión.  
 
• Formular un modelo matemático: Es la etapa donde definido y 
entendido el problema, se procede a construir un modelo matemático que 
represente la esencia del mismo. Dicho modelo siempre debe ser menos 
complejo que el problema real.  
 
En otras palabras, es una aproximación de la realidad,  a través de 
fórmulas y elementos matemáticos con consideraciones o simplificaciones 
que hacen más manejable el problema;  permitiendo evaluar 
eficientemente las posibles soluciones.  
 
• Obtener de una solución a partir del modelo: Consiste en encontrar los 
valores de las variables asociadas a la formulación del problema. Todo 
esto, con el propósito de optimizar o cuando menos mejorar la eficiencia 
y/o la efectividad de la situación actualmente evaluada; todo esto dentro 
del marco de referencia que contemplan los objetivos y las restricciones 
del problema.  
                                                          
17
 Ernesto Ángeles, Lourdes Munch. Métodos y Técnicas de Investigación. Editorial Trillas. México D.F. 2005. 
Pág. 233 
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Los procedimientos de solución pueden ser clasificados en tres tipos:  
 
- Analíticos: Utilizan procesos de deducción matemática. 
 
- Numéricos: Son de carácter inductivo y funcionan en base a 
operaciones de prueba y error. 
 
- Simulación: Utiliza métodos que imitan o, emulan al sistema real, con 
base a un modelo.  
 
• Probar el modelo: Antes de usar el modelo debe probarse 
exhaustivamente para intentar identificar y corregir todas las fallas que se 
puedan presentar. 
 
• Validar el modelo: Es la ocasión propicia para corroborar o reconsiderar 
las expresiones matemáticas probadas, ya que estas deben ser 
consistentes en las dimensiones de las unidades empleadas.  
 
También en esta etapa, puede obtenerse un mejor conocimiento de la 
validez del modelo, variando los valores de los parámetros de entrada y/o 
de las variables de decisión. 
 
• Establecer los controles de la solución: consiste en determinar los 
rangos de variación de los parámetros dentro de los cuales no cambia la 
solución del problema. También genera información adicional sobre el 
comportamiento de la solución debido a cambios en el modelo. (Aplicación 
De Análisis De Sensibilidad.) 
Una correcta ejecución de las anteriores etapas y  la veracidad de la 
información consignada o analizada en la metodología, son factores 
directamente influyentes en el porcentaje de éxito o fracaso de la 
investigación realizada. 
 
5.3.9. Modelos de inventarios.  
 
A continuación se definirán algunos modelos de inventarios usados en la 
actualidad con el fin de ampliar el espectro de selección de los mismos. La 
intención no es discutir sobre cuál es el mejor o el más amplio, sino cual se 
ajusta a más a la investigación. 
El manejo de inventarios, puede ser definido como la forma más eficiente de  
planificar y controlar el flujo de materiales en una empresa desde los 
proveedores hasta la entrega a los consumidores. 
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Según el texto: Gerencia de procesos del ingeniero industrial Hernando 
Mariño, (Editorial ALFAOMEGA Colombia 2001 pág. 78.)  en toda compañía hay tres 
funciones principales que trabajan en forma coordinada dependiendo del flujo de 
material. Por ende, siempre será necesario en mayor o menor medida una 
administración y control del abastecimiento, almacenaje y distribución de 
recursos; dando origen a lo que conocemos como gestión o manejo de 
inventarios.   
Estas funciones son: 
- Compras 
- Producción  
- Ventas 
La  interacción se puede describir como lo muestra la ilustración 2. 
 
Ilustración 2. Interacción de funciones organizacionales. 
Compras        Producción     Ventas  
 
 
 
Fuente: Mariño Navarro Hernando. Gerencia de Procesos. Editorial ALFAOMEGA Colombia 
2001.Pág.33 
Uno de los principales problemas que tienen las empresas es que gran parte del 
capital de trabajo se invierte en los inventarios,  que son recursos ociosos 
temporalmente, razón por la cual se tiene un alto costo de mantenimiento. 
Desde el momento en que se guarde una mercancía, para satisfacer un 
requerimiento futuro, se está ante un problema de inventarios y es esa la razón 
por la cual este proyecto pretende con el uso de modelos de manejo conocidos, 
definir aquel que se ajuste correctamente a las necesidades de la organización 
para poder administrar eficientemente el almacenamiento. 
Por lo tanto, lo que se busca es determinar cuándo hacer el pedido y en qué 
cantidad, de tal manera que el costo total de mantener los inventarios sea el 
menor posible.  
Proveedores Producción  Bodega Distribuidor Mercado 
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Sin embargo, antes de definir uno o más  modelos de inventarios es necesario 
establecer sus generalidades. Estas nos ayudan no solo a comprender los 
modelos matemáticos que de ellos se desprenden, sino también a contextualizar 
mejor la situación de la compañía.  
Para tal efecto, se abordaran las generalidades desde la clasificación de los 
modelos de inventarios, sus componentes y los costos involucrados en los 
mismos. 
 
• Clasificación de los modelos de inventarios 
La clasificación general18 de los modelos de inventarios depende de la 
demanda que tenga el artículo. Esta demanda solo puede ser de dos tipos: 
determinística o probabilística. 
 
Determinística: Aplica cuando la demanda de un artículo se conoce a futuro 
con exactitud. Ejemplo claro del comportamiento de la demanda para 
empresas que trabajan sobre pedido. 
Probabilística: Aplica cuando la demanda de un articulo no se conoce a 
futuro con exactitud, pero se puede calcular o asignar una distribución de 
probabilidad a su ocurrencia. 
 
• Componentes de un modelo de inventarios 
La demanda: es el número de unidades proyectadas para ser vendidas en un 
periodo de tiempo futuro.  
El tiempo de anticipación: es el tiempo transcurrido entre el momento en 
que se coloca una orden de producción o compra y el instante en que se inicia 
la producción o se recibe la compra. 
El costo de mantenimiento: corresponde a todo aquello que se debe pagar 
por mantener almacenado un articulo.  Estos pueden ser aquellos costos 
asociados al arrendamiento, los salarios del personal de vigilancia y 
administración de los almacenes, seguros, impuestos, mermas, pérdidas y 
costos de servicios públicos. 
El costo de penalización: Son los costos en los que se incurre cuando se 
pide un articulo y este no se tiene. Dicho costo involucra las pérdidas de 
                                                          
18
 Guerrero Humberto. Inventarios Manejo y Control. ECOE Ediciones. Bogotá D.C. 2009. Pag.18 
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ventas potenciales por incumplimiento o mala reputación, la disminución de 
pedido de clientes habituales, las utilidades dejadas de percibir, como también 
el pago de salarios extras o compra de producto a la competencia para poder 
cumplir con lo prometido.  
Costo por ordenar: es aquel que se causa en el momento que se realiza una 
orden de producción o compra. Dentro de este costo se encuentran 
involucradas actividades tales como: alistamiento de maquinaria y materia 
prima, servicios, papelería y salarios involucrados. 
Este costo también es denominado fijo por qué no depende de la cantidad 
pedida o fabricada, pero a diferencia del costo fijo contable que siempre se 
causa, éste se causa única y exclusivamente si se da la orden. 
Costo variable: se denomina variable porque depende directamente de las 
unidades compradas o producidas. Es decir, si se producen o compran X 
cantidades de producto, este costo se causara X cantidad de veces. Para 
entender mejor este concepto se puede pensar que el costo variable es aquel 
que cobra un proveedor por cada unidad entregada cuando el artículo es 
comprado. Mientras que si el producto es producido estos costos están 
asociados a la mano de obra, la materia prima y los gastos generales de 
fabricación por cada unidad producida.  
Con fines de facilidad en la comprensión del tema de manejo de inventarios 
del presente marco teórico, se tomarán las siguientes clases de modelos de 
inventarios, los cuales se acomodan de mejor manera en el desarrollo de la 
investigación. 
 Modelos de clasificación de materiales  
- Inventarios ABC 
El sistema de clasificación  ABC19 es una manera de clasificar los productos 
para determinarles un determinado nivel de control de existencia; para con 
esto reducir tiempos de control, esfuerzos y costos de manejo de 
inventarios. 
Este sistema permite una mejor rotación de los inventarios y por ende, 
ahorros en los costos totales asociados al control de los inventarios.  
                                                          
19 Guerrero  Humberto. Inventarios Manejo y Control. ECOE Ediciones. Bogotá D.C. 2009. Pag.20 
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Para la empresa a la cual se aplicará la investigación, por su tamaño de 
referencias y productos, se ha considerado este modelo como el de mayor 
cobertura metodológica en cuanto a clasificación se refiere. 
No es nada extraño encontrar en los inventarios de una determinada 
empresa que de un 10 a 15% del total de los artículos representen 
aproximadamente el 70% del dinero invertido en inventario; y que de su 
mismo inventario  del 85 al 90% de los artículos representen  tan solo un 10 
a 15% del capital invertido. (GUERRERO, 2009. Pag.19) 
La Ilustración 3 muestra la clasificación ABC, donde  la idea es que a los 
productos de la zona A se le busquen modelos que permitan un control muy 
fuerte  por representar el mayor porcentaje de dinero invertido. Luego, 
medida que los productos se alejen de la zona, los modelos puedan ser más 
flexibles ya que no representan tanto porcentaje de capital, esto no quiere 
decir que se descuide el control físico de los inventarios. 
 
Ilustración 3. Diagrama de costos ABC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Diagrama de costos ABC. Guía de Investigación de operaciones y Control de 
inventarios. Especialización en gerencia logística. E.A.N Colombia. II semestre 2009. 
Sin embargo, este modelo de inventarios no solo se limita a la clasificación 
de productos, sino que el costeo de los mismos dentro de la administración 
del almacenamiento, se encuentra basado en actividades. Dichas 
características presentan efectos fundamentales, los cuales representan las 
razones de la popularidad y aplicabilidad de este modelo en la gestión 
operativa actual. 
Estos efectos son: 
- La capacidad de ofrecer información individual de los costos de los 
productos a un nivel de exactitud razonable. 
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- La capacidad de retroalimentar a la administración sobre los efectos 
asociados al control de operaciones.  
Por otra parte, en el proceso de identificación dentro del modelo ABC20 se 
deben, ubicar las actividades de forma adecuada dentro de los procesos 
productivos que agregan valor, para que en el momento que se inicien 
operaciones, la organización tenga la capacidad de responder con eficiencia 
y eficacia a las exigencias que el mercado le imponga. También es 
importante es conocer la generación de los costos para obtener el mayor 
beneficio posible de ellos, minimizando todos los factores que no añadan 
valor. 
Después que se hayan especificado las actividades en la empresa y se 
agrupen en los procesos adecuados, es necesario establecer las unidades 
de trabajo, los transmisores de costos y la relación de transformación de los 
factores para medir con ello la productividad de los inputs y para transmitir 
racionalmente el costo de los inputs sobre el costo de los outputs. 
Por último es necesario establecer un sistema de indicadores de control que 
muestren continuamente cómo va el funcionamiento de las actividades y 
procesos y el progreso de los inductores de eficiencia. Este control consiste 
en la comparación del estado real de la acción frente al objetivo propuesto, 
estableciendo los correctores adecuados para llevarlos a la cadena de valor 
propuesta. 
 
  Modelos Determinísticos. 
- Modelo de cantidad económica de pedido. 
Este modelo junto con sus aplicaciones o utilidades son bastante 
importantes. Los desarrollos posteriores que ha permitido, lo hacen un 
punto de referencia obligado en todos los campos donde se hable de 
inventarios.  
Los supuestos sobre los que este modelo se construye son: 
- La demanda se conoce con certidumbre y es constante. 
- Los costos relacionados con el modelo permanecen constantes. 
                                                          
20 Aguirre Flórez José Gabriel. Sistema De Costeo: La asignación total a productos y servicios. 
Bogotá. Fundación Universidad Jorge Tadeo Lozano. 2004. Pag. 96 
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- La cantidad de pedido por orden es la misma. 
- El pedido se recibe en el momento que se ordena. 
- El inventario se restablece en el momento en que se agota. 
- El proveedor nos surte las cantidades solicitadas en un solo lote. 
- Se considera un horizonte infinito y continuo en el tiempo. 
El comportamiento de este modelo se aprecia fácilmente en la ilustración 4. 
 
Ilustración 4. Modelo de relación: Cantidad Económica de Pedido 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Guía de Investigación de operaciones y Control de inventarios. Especialización en gerencia 
logística. E.A.N Colombia. II semestre 2009. 
Para tomar  decisiones sobre: la cantidad de pedido, el números de pedidos 
de un periodo,  como también el tiempo entre pedidos y el valor asociado 
con estas decisiones: es preciso conocer los siguientes datos21: 
Demanda: tal como fue definida anteriormente, las demandas normalmente 
se trabajan anual sin decir así que, el modelo no permite otros manejos. De 
igual manera dicha demanda se calcula a partir de los presupuestos o 
pronósticos establecidos por la empresa. 
 
Costo de pedido o costo de ordenar: como se menciono al definir los 
elementos de los modelos de inventarios, se genera cada vez que la 
compañía efectúa una compra o produce un artículo. En su cálculo deben 
involucrarse desde el tiempo que se toma para efectuar el pedido, hasta los 
gastos de transporte y recepción de la mercancía, sin olvidar incluir los 
gastos administrativos pertinentes al pago de la factura. 
 
Costo de mantenimiento: Indica cuánto vale tener la unidad de inventario 
en bodega, debe tenerse en cuenta desde el costo del dinero, hasta los 
                                                          
21 HERRERO PEREZ. Mariano. Almacenamiento de materiales. Marge Books. México. 2006. Pág. 
194. 
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seguros en caso de tenerlos, el de la bodega y el del personal que maneja 
los inventarios, este costo se debe dar en la misma unidad de tiempo en 
que se estima la demanda. 
La parte más compleja del modelo es la definición de los costos, si estos 
son calculados objetivamente el modelo da unos resultados válidos así no 
sean absolutamente exactos.  
El objetivo del modelo no es minimizar uno de estos costos, ya que su 
comportamiento es inverso y en caso de minimizar uno solo de ellos, el otro 
se dispara por lo que los costos asociados serán más altos, lo importante es 
minimizar la suma de los costos de pedir y de mantener. 22 A esta acción se 
le conoce como asociación de costos o establecimiento de costo asociado.  
De hecho, en la presente investigación los costos asociados podrán 
participar directamente en la simulación, pudiendo considerarse incluso no 
solo los actuales, sino aquellos asociados que aparezcan como resultado 
del crecimiento de la organización o la incorporación de nuevas actividades 
al ejercicio productivo o comercial. 
En la Ilustración 5 se observa, como dicho costo en los valores cercanos al 
mínimo, no cambia considerablemente. Sin embargo al alejarse de este, los 
costos pueden incrementarse de forma importante, por ende, la intención es 
poder pedir un valor muy cercano a la cantidad económica de pedido. 
 
Ilustración 5. Diagrama de costo asociado y cantidad de pedido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Investigación. Control de inventarios E.A.N Colombia. Especialización en gerencia 
logística. E.A.N Colombia. II semestre 2009 
                                                          
22 Aguirre Flórez José Gabriel. Sistema De Costeo: La asignación total a productos y servicios. 
Bogotá. Fundación Universidad Jorge Tadeo Lozano. 2004. Pag. 104 
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A continuación se relaciona las variables que participan en el modelo, junto 
con su respectiva  simbología que se va a utilizar.  
D :   Demanda 
Co : Costo de pedido 
Cc : Costo de conservación 
Q* : Cantidad económica de pedido 
N   : Número de pedidos 
Tc : Tiempo entre pedidos 
CA: Costo asociado a la política de inventarios 
CT: Costo total, involucra valor de los artículos y el costo asociado. 
Calculando las primeras tres variables los demás valores quedan 
automáticamente dados, la demostración del porque se utilizan las formulas 
siguientes proviene del cálculo diferencial primitivo: 
   [1] 
 
 
  [2] 
 
 
  
 
 
  [3] 
 
 
 [4] 
Fuente: Guía de Investigación de operaciones y Control de inventarios. Especialización en gerencia 
logística.  E.A.N Colombia. II semestre 2009. 
El manejo de los inventarios es sin lugar a dudas un elemento crítico, para el 
buen desarrollo de la empresa, si este no se efectúa correctamente la 
posibilidad de tener problemas de abastecimiento o mayores costos es muy 
alta, es por esto que permanentemente se deben estar revisando los 
normas para su manejo dentro de la compañía (Barns, 2010.Pág 136). 
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Siendo conscientes de una realidad de constante cambio, se debe ser lo 
más consecuente posible con esta realidad, promoviendo alternativas de 
competitividad que permitan a la empresa permanecer y fortalecerse en el 
mercado. 
5.3.10. Técnicas de investigación, recolección y manejo de la 
información23.  
 
La recolección de datos se refiere al uso de una gran diversidad de técnicas y 
herramientas que pueden ser utilizadas por el equipo de trabajo para desarrollar 
núcleos o centros de información base, los cuales pueden ser necesitados y 
consultados durante y después de la elaboración de cualquier estudio. 
Ningún proceso de simulación puede ser iniciado, sino se han recolectado 
previamente los datos que integraran el sistema. Para tal efecto, es importante 
definir los métodos de recolección y manejo de la información los cuales se 
establecen operativamente en la metodología de este proyecto. 
Para efecto del diagnostico y obtención del modelo de inventarios se definieron 
las siguientes herramientas para recolectar información: 
• Entrevista 
• Encuesta 
• Diagrama de flujo 
• Observación directa 
Todos estos instrumentos se aplicaran en un momento en particular, con la 
finalidad de inquirir información útil y veraz. En la presente investigación se 
tratarán los pasos a seguir en el proceso de recolección de datos.  
• Entrevista: Las entrevistas se utilizan para recabar información en forma 
verbal, a través de preguntas que propone el analista. Quienes responden 
pueden ser aquellos empleados o  usuarios actuales del sistema existente.  
También aquellos usuarios potenciales del sistema propuesto o aquellos que 
proporcionarán datos o serán afectados por la aplicación propuesta. Se 
puede entrevistar al personal en forma individual o en grupos. Este 
instrumento permite crear un canal de comunicación entre el entrevistador y 
la organización; como también para obtener información acerca de las 
necesidades y la manera de satisfacerlas. 
                                                          
23
 Ernesto Ángeles, Lourdes Munch. Métodos y Técnicas de Investigación. Editorial Trillas. México D.F. 2005. 
Pág. 203 
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• Encuesta: Es un método de obtener información de una muestra de 
individuos. particulares quienes, por azar, son parte de la muestra sino 
obtener un perfil compuesto de la población. 
 
• La observación: Consiste en observar a las personas cuando efectúan su 
trabajo. Como técnica de investigación, la observación tiene amplia 
aceptación científica. Los sociólogos, sicólogos e ingenieros industriales 
utilizan extensamente ésta técnica con el fin de estudiar a las personas en 
sus actividades de grupo y como miembros de la organización. 
El propósito de la observación es múltiple (Ernesto Ángeles, 2005): permite 
determinar que se está haciendo, como se está haciendo, quien lo hace, 
cuando se lleva a cabo, cuánto tiempo toma, dónde se hace y por qué se 
hace. 
Además, esta técnica comprende el registro del comportamiento que 
consiste en reconocer y explorar el comportamiento de actividades de 
personas, objetos y eventos.  
• Red de proceso: Es una representación pictórica de la secuencia que 
siguen las actividades en un proceso, siendo útil para determinar cómo 
funciona realmente el proceso y cuánto tiempo lleva el desarrollo de cada 
actividad; brindando información sobre hacia donde debe dirigirse el 
producto una vez cumplido su paso por las operaciones establecidas para 
cada actividad. Con esta herramienta se pueden descubrir con frecuencia 
las fuentes de problemas potenciales24 y pueden ser aplicables a cualquier 
proceso, ya sea relativo a la producción o los servicios cuando se necesite 
conocer cómo funciona realmente un proceso completo. 
 
5.3.11. Simulación.   
El concepto de simulación engloba soluciones para muchos propósitos  
diferentes, y es el resultado del advenimiento  de nuevos y mejores desarrollos 
computacionales, los cuales han impactado positivamente la toma de decisiones 
y el diseño de procesos o productos.  
El comportamiento de un sistema puede ser estudiado por medio de un modelo, 
que basado en la observación de situaciones reales y supuestos de ocurrencia, 
corresponden a su propia actividad. Estos supuestos son expresados de manera 
                                                          
24 Lourdes Munch-Ernesto Ángeles. (2005). MÉTODOS Y TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN. México D.F: 
Editorial Trillas. Pág. 45 
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lógica y consecuente a través de representaciones simbólicas o matemáticas 
(funciones estadísticas) que relacionan los elementos que componen el sistema.  
 
La simulación puede tener diferentes tipos de proceso. Sin embargo  uno de los 
más usados y  sobretodo en el que se soporta el presente proyecto; se refiere a 
la simulación de eventos discretos, el cual esta soportado en el uso de 
ecuaciones matemáticas y estadísticas.  
 
Este proceso consiste en relacionar los diferentes eventos que pueden cambiar 
el estado de un sistema bajo estudio por medio de distribuciones de probabilidad 
y condiciones lógicas del problema que se esté analizando (Eduardo Garcia 
Dunna, 2006 Pág. 195).  
La simulación permite hacer modelos de sistemas, que incluyan las 
características propias de una organización como son: transporte, recolección, 
distribución y logística. Esta es una herramienta bastante útil, puesto que hacer 
ensayos en los sistemas reales es realmente difícil por los altos costos  y riesgos 
que se generan. Además, permite proveer respuestas la interrogantes de “que 
tal sí…” antes poner a funcionar un sistema. Aparte de esto evalúa el 
desempeño del sistema y designa estados ideales no permisibles, para predecir 
el impacto o efecto tanto del sistema como de sus efectos. 
Al simular el sistema, se confirma  si se puede realizar una mejor programación 
de distribución o transporte y establecer modelos de inventarios eficientes que  
permitan un uso más racional de ellos. Dicha simulación expresa  ahorros  
considerables  en los costos y adicionalmente,  se pueden detectar  cuellos  de 
botella debido  a  la mala  programación; también se pueden tomar decisiones 
respecto a efectuar  cambios o ensayar la programación  en un sistema real, 
confirmándose los resultados obtenidos en la simulación.25  
 
La simulación permite a quien la usa formarse una idea de la totalidad  del 
sistema y a buscar las interrelaciones de sus subsistemas,  al contrario de la 
mayoría de los métodos  matemáticos, que optimizan procesos de manera 
individual e independiente. Si a esto, se suma el hecho que el uso de la 
tecnología en los sistemas de información se convierte en una ventaja 
comparativa de la organización, las herramientas de simulación pueden facilitar 
el ensayo y aplicación de ciertos parámetros considerados necesarios para el 
correcto funcionamiento de las actividades corporativas. 
En los procesos de simulación, es importante resaltar otros elementos 
relevantes, como los números aleatorios y las pruebas estadísticas necesarias 
                                                          
25
 Modulo de Simulación. Guía de trabajo. Universidad Libre. Luz Marina Patiño. I Semestre 2011. 
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para comprobar esta aleatoriedad. Así mismo, se deben contemplar la 
generación de variables aleatorias y la caracterización de algunas distribuciones 
de probabilidad, las cuales permiten el correcto inicio y desarrollo del proceso.  
 
Entendiendo entonces, que los modelos de simulación están basados en 
comportamientos sistémicos constituidos por varios elementos cada uno con 
propiedades o funciones propias, es necesario entender ciertos conceptos  que 
componen los modelos. A estos elementos se le denominan  componentes u 
elementos para simular eventos discretos. 
La simulación de eventos discretos (Eduardo Garcia Dunna, 2006), es el 
conjunto de relaciones lógicas, matemáticas y probabilísticas que integran el 
comportamiento de un sistema bajo estudio cuando se presenta un evento 
determinado. El objetivo del modelo de simulación consiste en comprender, 
analizar y mejorar las condiciones del sistema de operación relevantes al 
sistema. 
Los componentes del sistema son:  
• Entidades: Son los objetos de interés del sistema, puesto que son los 
responsables que de un sistema cambie de estado. 
 
• Atributos: Son las propiedades que caracterizan una entidad y son útiles 
para diferenciar entidades y pueden asignarse o cambiarse durante el 
proceso. 
 
• Actividades: Representan una acción del sistema establecida en un 
periodo de tiempo especificado y medido. 
  
• Eventos: Es un acontecimiento instantáneo que cambia valiosamente el 
estado del sistema. Se pueden identificar 2 tipos de eventos; aquellos que 
suceden en el sistema en un momento determinado (Eventos Actuales) y 
aquellos que generan algún tipo den cambio una vez realizada la 
simulación (Eventos Futuros). 
 
• Variables de estado: Son el objeto de evaluación del sistema, o el 
conjunto de variables necesarias para describirlo en cualquier momento y 
tal como lo indica su nombre, son valores que se crean o se modifican por 
medio de ecuaciones matemáticas y relaciones lógicas. Las variables son 
muy utiles para hacer conteo de piezas y ciclos de operación, así como 
para determinar características de operación del sistema 
 
• Locaciones: Representan los lugares físicos fijos en el sistema donde 
ocurren los eventos.  
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• Llegadas: Se le llama llegada o cola de recepción, cuando una entidad 
ingresa al sistema inicialmente es ubicada en una locación (cola de 
recepción) y se va moviendo u ocurriendo de acuerdo al tiempo y tipo de 
distribución en el modelo. 
 
• Redes de camino: Se definen como las colas de camino que se presentan 
dentro del modelo simulado para lograr una actividad. 
 
• Recursos: Son aquellos dispositivos diferentes a las locaciones necesarios 
para llevar a cabo una operación y se traslada de acuerdo con los 
requerimientos del sistema.  
 
• Procesos: Describe las operaciones que toman lugar cuando una entidad 
está en una locación, como la cantidad de tiempo que la entidad permanece 
ahí, los recursos que necesita para completar el proceso y cualquier otra 
cosa que sucede en la locación, incluyendo seleccionar el siguiente destino. 
 
• Reloj de simulación: Es el contador de tiempo de la simulación, y su 
función  es responder preguntas tales como cuánto tiempo se ha empleado 
en el modelo y cuanto en tiempo se total se requiere que dure esta última. 
Teniendo en cuenta lo anterior se puede resumir que: 
- La simulación de un sistema consiste en un seguimiento a lo largo del 
tiempo, de los cambios que tienen lugar en el modelo dinámico del 
sistema. 
 
- Las llegadas y sus intervalos de tiempo, pueden ser ajustados por una 
distribución de probabilidad que los describa. 
 
- En un modelo matemático, las entidades del sistema y sus atributos se 
representan con variables controlables o no controlables. 
 
5.3.11.1. Pasos para realizar un estudio de simulación 
Por tal razón, el proceso de simulación llevará el diseño metodológico 
presentado en la ilustración 6. 
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1.Elaborar 
plan de 
estudio 
2. Definir el 
sistema 
3. Construir 
el modelo 
4. Ejecutar  
experimentos 
5. Analizar 
los 
resultados  
6. Reportar 
los 
resultados 
 
Ilustración 6. . Esquema por etapas del proceso de simulación. 
 
 
 
 
Fuente: http://www.investigacion-operaciones.com.Octubre 5  2011. 
 
 
 
Paso 1: Elaborar un plan de estudio 
En esta etapa es relevante conocer el sistema que se va a modelar. Para ello 
es necesario conocer que  origina el estudio de la simulación, cuales son los 
supuestos del modelo, las variables de decisión del mismo, los alcances de 
estas y sobre todo las restricciones que podría llega a tener. 
 
El objetivo de la simulación26 debe ser claro y es importante saber hasta 
dónde se quiere llegar con la simulación. Algunos modelos se utilizan solo una 
vez y se desechan, mientras que otros se van enriqueciendo a medida que se 
van utilizando, involucrando cambios dentro del proceso. Para el 
establecimiento de los objetivos en simulación, estas son algunas preguntas 
que se deben responder antes de formularlos:  
- ¿Qué y cómo desea medir el desempeño de la simulación?  
- ¿Quién utilizará el modelo?  
- ¿A quién se le presentará la información obtenida del modelo?  
- ¿Qué información se espera obtener del modelo?  
- ¿Qué tan importante es la decisión que se espera tomar a partir del 
modelo?  
 
Ahora bien, las limitaciones son tan importantes de  definir, como los objetivos 
a tener en cuenta en el estudio que se pretende realizar. Por eso, las 
principales limitaciones están relacionadas con:  
- Los recursos económicos que se dispongan durante el proyecto.  
- El tiempo con que se cuenta para realizar la simulación y la información 
del modelo que se pretende simular.  
Dicha  relación se puede observar en la Ilustración 7. 
 
                                                          
26
 Barcelo Jaime. Simulación de Sistemas Discretos. Isdefe. Primera edición Madrid. 2006. Pág. 108 
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Cualquier recurso, relación, etc., que pueda tener efectos limitantes debe 
considerarse como restricción del sistema. A continuación se presentan 
algunas de las preguntas que deben considerarse al momento de identificar 
limitaciones en el estudio. 
- ¿Cuál es el presupuesto para el estudio?  
- ¿Cuáles son las habilidades que se poseen para realizar el estudio?  
- ¿Se tiene acceso a la información requerida?  
- ¿Qué tipo de computador se utilizará en el estudio? 
 
Ilustración 7. Esquema por etapas del proceso de simulación.  
 
 
 
 
 
   
 
                                                             
 
 
Fuente: http://www.investigacion-operaciones.com. Octubre  2011. 
 
 
También la definición de las especificaciones es esencial para el proyecto, 
desde el punto de vista de tiempo y costo. Para esto se han considerado como 
especificaciones los siguientes conceptos: 
- Alcance  
- Nivel de detalle  
- Grado de exactitud  
 
Alcance: el alcance se refiere a delimitar hasta dónde se quiere llegar con el 
modelo, ya que debe tener un comienzo y un final. El alcance va directamente 
relacionado con el nivel de detalle necesario. Por ejemplo, si se está 
simulando un centro de distribución de mercancía y se desea simular “la 
operación” (como es el caso de la bodega de papel de la distribuidora 
MUEBLES & ACCESOSRIOS S.A.); ésta puede abarcar desde la recolección 
de la mercancía hasta la distribución de la misma, o simplemente el descargue 
de la mercancía dentro del centro de distribución.  
Tipos de Limitaciones De Tiempo 
De información 
Económicas 
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En el caso de este proyecto se abarcarán todas las actividades pertenecientes 
al proceso de recepción, almacenamiento y distribución de mercancía 
correspondiente a las referencias anteriormente mencionadas. 
 
Nivel de detalle: este aspecto está ligado directamente a las herramientas 
tecnológicas de software y hardware a utilizar en la simulación. Cuanto más 
detallado sea el modelo, más espacio ocupará en el disco duro y en la 
memoria. Contar con las herramientas adecuadas para proporcionar  el nivel 
de detalle es vital, ya que la velocidad de ejecución del modelo también se 
verá afectada por estos factores.  
 
De igual manera, no es una exigencia contar con una tecnología 
exageradamente avanzada, pero sí que cubra las necesidades del estudio, las 
cuales debieron ser previstas en la fase de planificación; porque un nivel de 
detalle insuficiente debido a la exclusión de algunas de sus variables críticas, 
ocasionará que el modelo no sea realista. 
 
Grado de exactitud: El grado de exactitud está determinado por el objetivo 
del estudio. La exactitud está directamente relacionada con la confiabilidad de 
la información.  
 
Es por eso que, el tiempo y esfuerzo requeridos para obtener los datos debe 
ser significativo, debido a que el  grado de exactitud de un modelo puede tener 
un impacto importante en la realización del modelo. De esto dependerá, en 
gran parte, la precisión de los resultados.  
 
 
Paso 2: Definición del sistema 
 
Definir el sistema significa saber qué es lo que se pretende hacer, motivo por 
el cual es trascendente definir con claridad los objetivos y la organización del 
proyecto.  
 
Para la definición del sistema  hay que tener presentes los siguientes 
aspectos:  
 
• Determinar la información requerida.  
• Usar apropiadamente las fuentes de información. 
 
 
• Determinar la información requerida  
 
El primer paso para definir el sistema es tener claro el proceso que se desea 
simular. Después de comprender el proceso, se debe conocer en dónde se va 
a recolectar la información y quién la suministrará.  
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A continuación se presentan algunas de las preguntas que usualmente se 
deben formular para empezar a simular. Esta es una forma sencilla de 
conceptualizar la definición del sistema. 27   
 
- ¿Cómo está distribuida la planta (layout) y cuáles son sus dimensiones?  
- ¿Cuántos centros de trabajo (locations) tiene el proceso?  
- ¿Cuáles son los tiempos de proceso de cada centro de trabajo?  
- ¿Cuántos productos o subproductos (entities) se quieren incluir en el 
modelo?  
- ¿Quién requiere un recurso y cuándo y dónde lo necesita?  
- ¿Qué se desea medir?  
- ¿Cuáles serán los indicadores que se deberán tener en cuenta?  
- ¿Cuánto tiempo se simulará el proceso?  
- ¿Qué tan variable es el proceso? ¿Se podría estandarizar?  
- ¿Quién es la persona que utilizará el programa de simulación?  
 
Esta etapa de recolección de información es muy importante, ya que la 
veracidad del modelo estará determinada por la veracidad de dicha 
información; por ende es inexcusable recolectar toda la información del 
proceso.  
 
• Usar apropiadamente las fuentes de información  
 
Este es un paso necesario para evaluar de dónde se tomará la información y 
si la información que ya existe está actualizada para el modelo (ProModel Inc., 
2008). La información se puede obtener de fuentes como las siguientes:  
- Estudios de tiempos y movimientos.  
- Planos de la planta.  
- Redes de proceso. 
- Pronósticos de mercadeo.  
- Históricos de ventas, reportes de operación u formatos o registros.  
Paso 3: Construcción del modelo 
 
En la construcción de modelos, el tamaño es importante, cuando se está 
construyendo un modelo grande, es muy útil dividirlo  
en etapas. Estas etapas deben definirse claramente, para no tener problemas 
en el momento de analizar los resultados obtenidos. De lo contrario, si el 
                                                          
27
 Modulo de Simulación. Guía de trabajo. Universidad Libre. Luz Marina Patiño. I  semestre 2011. 
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modelo es de un tamaño en el que no se requieran varias etapas (como es el 
caso de la presente investigación), son los objetivos los que direccionan el 
proceso de construcción del modelo. En cuanto se tenga la información, para 
empezar a construir el modelo, se deberán dimensionar el proceso y el 
alcance de la simulación. 
 
Una forma de visualizar el proceso de simulación, puede ser el diagrama de 
planificación mostrado en la ilustración 8, donde se establecen las condiciones 
antes, durante y al finalizar el proceso. 
 
Ilustración 8. Diagrama de planificación de etapas en procesos de simulación. 
 
 
 
 
 
 
Fuente: http://www.investigacion-operaciones.com. Noviembre 2 de 2011 
 
Una vez que se ha definido el sistema en términos de un modelo conceptual, 
es indispensable preparar la recolección y análisis de datos, comenzando con 
la recopilación de las variables aleatorias del modelo. En esta etapa se debe 
determinar qué información es útil para la determinación de las distribuciones 
asociadas a cada una de las variables aleatorias  innecesarias para la 
simulación; cumplido con este proceso se tendrán las condiciones necesarias 
para generar una versión preliminar del problema que se está simulando. 
Paso 4: Ejecutar experimentos 
En esta etapa se integra la información obtenida a partir del análisis de los 
datos, los supuestos del modelo y toda la información recopilada que se 
requiera para la generación de un modelo preliminar, lo mas cercano a la 
realidad. Este paso exige ejecutar varias veces el modelo, haciendo cambios  
en las condiciones, con el fin de cerciorase que el modelo representa la 
realidad y no únicamente una situación puntual. Cuando se ejecuta una sola 
vez la simulación, implica que ésta solo representará una posible situación 
entre las muchas que pueden existir. Se requiere realizar múltiples 
replicaciones o comúnmente llamadas corridas en el modelo, verificando sus 
resultados. 
 
Condiciones 
Iniciales 
Entidades 
Variables 
Etapa N del 
proyecto 
Entidades 
Variables 
Condiciones 
Finales 
Locations Atributos 
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Para ejecutar varios experimentos, es necesario definir el tiempo que  
durará la simulación, el número de “corridas” por ejecutar, y tener claro  
el objetivo y la precisión de los resultados de la simulación.  
 
 
Existen dos tipos de simulaciones28:  
• Terminales: Modelos en los cuales el proceso está definido en el tiempo. El 
comienzo y el final están perfectamente determinados por un estado o por un 
número. Para elaborar un modelo terminal es necesario responder algunas 
preguntas:  
 
- ¿Cómo debería ser el estado inicial del modelo?  
- ¿Cuál es el evento que ocasionará la finalización del modelo?  
- ¿Cuántas replicaciones deberán hacerse?  
El número de replicaciones se podrá determinar por la precisión que se  
desee en los resultados.  
• No terminales: Modelos en los cuales el proceso nunca termina. Para 
finalizar el proceso, por lo general debe determinarse el tiempo de la 
simulación. Teóricamente el proceso nunca termina, aunque puede tener 
interrupciones como cambio de turnos, tiempos muertos entre otros. 
Paso 5: Analizar los resultados  
 
En esta etapa  se incluye actividades tales como la validación del modelo y el 
análisis de situacional antes y después de la simulación. Esta fase es una de 
las más importantes, ya que constituye la base argumentativa para discutir los 
resultados que arroja el modelo. 
 
El proceso de validación del modelo consiste en realizar una serie de pruebas, 
utilizando información de entrada real para observar su comportamiento y 
analizar sus resultados donde el mayor beneficio que se obtiene de la 
simulación no es necesariamente encontrar verdades absolutas, sino lograr 
que el experimento muestre cómo funciona el sistema simulado.  
 
Una manera de validar los modelos puede ser introducir estados situacionales 
sugeridos por el interesado y compararlos con la situación actual, con el fin de 
corroborar que el comportamiento del sistema sea congruente con las 
expectativas que se tienen de acuerdo con la experiencia. Tras validar el 
                                                          
28
 Ríos David. Simulación,  Métodos y Aplicaciones. Segunda edición, Editorial Ra-Ma. Madrid 2008. Pág. 273 
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modelo, se pueden establecer con las partes interesadas las situaciones 
probables que se quieren analizar. Este análisis situacional permite comparar 
los comportamientos del sistema en condiciones optimistas pesimistas o 
normales, las cuales están postuladas bajo las premisas del  cumplimiento de 
los objetivos de la simulación.  
 
Paso 6: Reportar los resultados  
 
Para finalizar, es necesario realizar un reporte con los resultados. La 
presentación de resultados es, muchas veces, tan importante como la 
información que contienen los reportes; por eso es necesario hacer un informe 
conciso, que utilice el mayor número de gráficos, ya que éstos explican más 
que un simple número.  
 
Los resultados deben presentarse en términos fáciles de comprender y de 
evaluar, y en ellos han de proponerse recomendaciones acerca del sistema, 
basadas en los resultados de la simulación.  
 
Crear una base de datos de los resultados para tener una historia de la 
evolución del sistema que se ha simulado es de gran utilidad.  
 
En el modelo es muy importante documentar aspectos como los siguientes:  
-  De qué manera se construyó  
-  De dónde se sacó la información  
-  Cómo almacenar la información original  
-  Documentar las rutinas del programa (para qué sirve, etc.) 
-  Identificar variables y atributos utilizados  
-  Identificar a las personas que realizaron la simulación. 
-  Establecer la fecha de la simulación.  
 
5.3.12.  Estadística aplicada a la simulación y números pseudo aleatorios. 
Identificar la aleatoriedad en los sistemas es equivalente a identificar las fuentes 
de aleatoriedad de los componentes del sistema y el tipo de probabilidad que 
representan (Jaime, 2006.Pág. 89), es decir: como van llegando al sistema las 
entidades que han de recibir un servicio, y la duración del mismo, son en 
general procesos aleatorios que hay que identificar y modelizar.  
Por tanto, para poder realizar una simulación que incluya variabilidad dentro de 
sus eventos, es preciso generar una serie de números que sean aleatorios. 
Además, para la construcción de cualquier modelo de simulación, es necesario 
determinar si los números que se utilizarán para ejecutarla son realmente 
aleatorios o no.  
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Como la aleatoriedad es la base para inferir la ocurrencia de un determinado 
evento, lo primero que se debe hacer para la construcción de un modelo de 
simulación es realizar un análisis descriptivo  que ayude a inferir que tipo de 
distribución puede pertenecer al la ocurrencia del evento.  
En definitiva, los números pseudo aleatorios son nada más que un conjunto de 
números que a través del desarrollo de algoritmos matemáticos, generan un 
grado de confiabilidad bastante alto respecto a la aleatoriedad de los números 
normales. 
Una secuencia de números aleatorios (R1, R2,…) tienen 2 propiedades 
estadísticas importantes: Independencia y Uniformidad. Cada número 
aleatorio Ri debe ser una muestra independiente tomada sobre una distribución 
continua uniforme entre  (0 y 1), la cual está definida por: 
 
F(x)  =  1, 0 ≤  X  ≤  1 (Barns, 2010)     [4] 
  0, en cualquier otro valor (Barns, 2010)  [5] 
 
 
Fuente: Discrete Event System Simulation. Prentince Hall. New Jersey 2010. Pág. 277. 
 
Algunas de las consecuencias de las propiedades de uniformidad e 
independencia son: 
 
- Si el intervalo [0,1] es dividido entre n clases, o sub intervalos de igual 
longitud, el numero de observaciones esperadas en cada intervalo es  N / n; 
donde N es el número total de observaciones. 
 
- La probabilidad de observar un valor en un intervalo particular es 
independiente de los valores previamente arrojados. 
 
5.3.13. Generación de números aleatorios.   
El objetivo en cualquier esquema de generación de números aleatorios, es el de 
producir una secuencia de números entre 1 y 0  que imite o simule, lo mas 
cercanamente posible las propiedades ideales de distribución uniforme e 
independencia. (Barns, 2010, p. 278). 
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Se debe tener en cuenta que, cuando se genere aleatoriedad el conjunto de los 
números que la componen deben ser sometidos a pruebas de uniformidad e 
independencia, las cuales evita problemas tales como: 
- Que los números generados no estén uniformemente distribuidos, es decir, 
que haya demasiados números en un sub intervalo y en otro pocos o 
ninguno. 
- Que los números generados sean discretos en vez de continuos. 
- Que la media del conjunto sea muy alta o muy baja. 
- Que la varianza del conjunto sea muy alta o muy baja. 
Como ya se menciono, las herramientas computacionales son importantes en la 
simulación, siendo parte de la generación de aleatoriedad una de sus 
aplicaciones más frecuentes.  
 
Sin embargo a pesar que existen numerosos métodos de generación de estos 
valores, la selección del mismo debe contemplar varias consideraciones como 
las que se presentan a continuación: 
- El método debe ser rápido y no precisamente costoso. Para esto, la 
selección de un método computacional eficiente influye en la gestión de los 
costos totales de la simulación. 
 
- El método no debe ser exclusivo de un solo computador. Este debe 
poderse correr en diferentes equipos que permitan la portabilidad de la 
información y no afecte la dinámica de la investigación. 
 
- El método debe tener ciclos de generación lo suficientemente largos. 
 
- Los números generados deben poder ser repetidos. Proporcionando un 
punto de partida (o condiciones) que permita repetir el mismo conjunto de 
números completamente independiente el sistema que está siendo 
simulado. Esto permite comparar subsistemas, sistemas relacionados o 
incluso modelos de referencia que tengan inferencia en el estudio. 
Para concluir, lo más importante de la generación de los números aleatorios es 
que estos deben estar loa mas aproximadamente posible a los ideales de las 
propiedades estadísticas de independencia y uniformidad. 
 
A continuación se describirá el método de generación de números aleatorios 
más ajustado al proyecto. El anterior fue seleccionado por ser el más usado y 
aquel que conforma la base generativa de los programas comerciales de 
simulación. 
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5.3.13.1. Algoritmo lineal. Este método inicialmente propuesto por Derrick 
Henrry Lehmer en los años 50,  consiste en producir una serie de números 
enteros  X1, X2,… entre 0 y m – 1,  por medio de la siguiente relación: 
 
X 1i  = (a + c) mod (m) i  = 0,1,2,3… (Barns, 2010) 
 
Fuente: Discrete Event System Simulation. Prentince Hall. New Jersey 2010. Pág. 280. 
Para la resolución de formula anterior, sus elementos se definen a 
continuación: 
- X0  ó valor inicial: Será llamado “semilla”   
- “a”: constante multiplicativa. 
- “c”: constante aditiva.   
- “m”: modulo. 
Donde: X0  > 0, a > 0, c > 0, m > 0  deben ser números enteros 
 
La operación “mod” significa multiplicar Xi por a, sumar c y dividir el resultado 
entre m para así llegar al resultado X 1i , procedente del desarrollo de la 
formula mencionada anteriormente. 
El algoritmo lineal y su ecuación29, generan una secuencia de números 
enteros    S =  (0,1,2,3…, n),  generando números aleatorios enteros en lugar 
de decimales, como los mostrados tradicionalmente por las calculadoras.  
 
Para obtener números  aleatorios en el intervalo (0,1) se requiere la siguiente 
ecuación: 
 
 Ri, =  (Barns, 2010)  i  = 0,1,2,3…, n (Barns, 2010) 
Fuente: Discrete Event System Simulation. Prentince Hall. New Jersey 2010. Pág. 280. 
 
                                                          
29
 Garcia Duna E., Garcia Reyes H, Cardenas Baron L, Simulación y Análisis de Sistemas con Promodel, 
Primera Edición, Pearson Educación. México 2006. Pág. 23 
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En la actualidad, es muy común que los computadores tengan incorporados 
diferentes métodos de cálculo de aleatoriedad. De hecho la anterior, fue una 
explicación para conocimiento del método utilizado en esta investigación, 
puesto que  su aplicación fue hecha directamente por herramientas 
computacionales previstas para tal efecto. 
 
5.3.14. Pruebas asociadas al modelo.  
Siempre que se hace un modelo, se deben realizar pruebas de uniformidad, 
independencia y validación. La uniformidad es la propiedad que debe cumplir 
un conjunto de números aleatorios generados;  para establecer si los números 
se encuentran uniformemente distribuidos en el intervalo, al comparar la 
distribución del conjunto de números generados con una distribución uniforme.  
La prueba manejada en esta investigación será Chi-cuadrada.  Esta prueba 
tiene como objeto hacer una verificación de los datos con el propósito de 
hacer fidedigna la simulación al determinar si los números del conjunto Ri se 
distribuyen uniformemente en el intervalo (1,0). 
 
Hablando en términos estadísticos, en las pruebas de uniformidad se deben 
contemplar las siguientes hipótesis: 
 
 
  
 
 
Fuentes: Discrete Event System Simulation. Prentince Hall. New Jersey 2010. Pág. 286 
. 
Siendo Ho la hipótesis nula que debe ser aceptada o rechazada de acuerdo a 
la ejecución de la prueba y su relación con las variables de estado. El 
resultado de estas pruebas esta ya determinado por el uso del software 
Promodel y sus respectivas herramientas estadísticas. 
 
De igual manera funciona la prueba de independencia que considera también 
las anteriores hipótesis, con la única diferencia de ser la independencia la 
consideración a evaluar. 
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 Prueba Chi-cuadrada  
Para llevar a cabo esta prueba, es necesario dividir el intervalo (1,0) en m sub 
intervalos, en donde es recomendable: 
 
 
Fuente: Discrete Event System Simulation. Prentince Hall. New Jersey 2010. Pág. 288. 
Posteriormente se clasifica cada número  aleatorio del conjunto Ri en los m 
sub intervalos. La prueba Chi Cuadrada usa las una muestra estadística dada 
por: 
 
Fuente: Discrete Event System Simulation. Prentince Hall. New Jersey 2010. Pág. 288. 
Donde (Oi),  denomina Frecuencia Observada y Ei se le llama Frecuencia 
Esperada  en la clase i. 
 
Para la distribución uniforme Ei, el valor esperado para cada clase esta dado 
por la formula: 
 
Fuente: Discrete Event System Simulation. Prentince Hall. New Jersey 2010. Pág. 288. 
 
Para la cual, N es el número total de observaciones, mostrando que la 
distribución de la muestra para  es aproximada a la distribución Chi 
cuadrada con n-1 grados de libertad.30 
 
Si el valor del estadístico31 X 2
0
 es menor al del valor de las tablas X 
2
1,m  
entonces no se puede rechazar que el conjunto de números Ri sigue una 
                                                          
30
 Jerry Barns. Discrete Event System Simulation. Quinta Edición. Prentince Hall. New Jersey 2010. Pág. 289. 
31
 Garcia Duna E., Garcia Reyes H, Cardenas Baron L, Simulación y Análisis de Sistemas con Promodel, 
Primera Edición, Pearson Educación. México 2006. Pág. 57 
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distribución uniforme. En caso contrario, se rechaza que Ri sigue una 
distribución uniforme. 
 
5.3.15. Herramientas asociadas a la simulación. 
ProModel.  Es uno de los paquetes de software comercial para simulación más 
usados en el mercado. Cuentan con herramientas de análisis y diseño que, 
unidas a la animación de los modelos bajo estudio, permiten conocer mejor el 
problema y alcanzar resultados más confiables respecto de las decisiones a 
tomar. A su vez este un simulador cuenta con animaciones que permiten simular 
cualquier tipo de sistema de manufactura, logística, manejo de materiales, entre 
otros. 
También es un paquete de simulación que no requiere programación, aunque sí 
lo permite. Corre en equipos 486 en adelante y utiliza la plataforma Windows®. 
Tiene la combinación perfecta entre facilidad de uso y flexibilidad para 
aplicaciones complejas. 
ProModel cuenta con 2 optimizadores disponibles y permite de esta manera 
explotar los modelos de forma rápida y confiable. 
Dicho software establece algunas ventajas, que se relacionan a continuación 
- Creación de modelos rápida, sencilla y flexible. 
- Elementos de Logística, Manejo de Materiales, y Operaciones incluidas. 
(Bandas de transporte, Grúas Viajeras, Operadores). 
- Entrenamiento en Español. 
- Resultados probados. 
- Integración a Excel, Lotus, Visual Basic y herramientas de Microsoft. 
- Genera en automático las gráficas en 3 dimensiones para visualización en el 
espacio tridimensional. 
En ProModel se distingue una serie de módulos, cada uno cuenta con 
herramientas de trabajo, a continuación una breve descripción de cada uno de 
ellos: 
STAT FIT: Herramienta estadística, que permite hacer pruebas de bondad de 
ajuste sobre datos muestra. 
Editor de Turnos: Asignan turnos de trabajo a elementos que lo requieran.  
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SIMRUNNER: Diseña experimentos destinados a conocer el impacto de factores 
críticos y discernir la mejor combinación de factores para el máximo beneficio al 
mejorar un proceso. 
GRAPHICS EDITOR: ayuda a definir Librerías más completas o más al gusto 
del usuario. 
5.3.16.  Otras herramientas computarizadas de simulación 
 
En la actualidad existe una variedad enorme de software para simulación, los 
cuales han sido desarrollados con el propósito de ajustarse a las necesidades 
generales de las actividades económicas, o incluso a necesidades específicas 
de ciertos centros de negocio. A continuación serán descritos de manera breve 
algunos de ellos. 
 
• Flexim: es un software altamente desarrollado que permite ventajas de 
presentación de modelos simulados, por medio de la flexibilidad de sus 
componentes, la facilidad de su uso, la posibilidad de personalizar los 
elementos simulados y si visualización con gráficos 3D. También permite 
integrar simulaciones independientes y generar bajos condiciones 
establecidas la interacción de las mismas como si fuese un solo modelo 
simulado, arrojando resultados globales o particulares conforme a la 
conveniencia. 
 
Una de las características rescatables de este programa, es que su 
aplicación se encuentra dirigida a modelación de sistemas empresariales 
complejos y extensos en cuanto niveles y cantidad de actividades se 
refiere. Por tanto el soporte que brinda la empresa comercializadora, está 
dirigido al acompañamiento permanente en cualquiera de las fases de 
construcción de simulaciones de sistemas empresariales, lo  que permite 
terminar generalmente 2-4 veces más rápido, y con un modelo más 
avanzado, que la mayoría de los nuevos usuarios pudiesen producir32. 
 
• Arena: es un software de simulación de modelos diseñados para 
consultores de negocios y analistas de negocio, que puede ser 
ampliamente utilizado como una herramienta de escritorio. Sirve como una 
extensión natural para aquellos que usan paquetes tales como diagramas 
de flujo de Visio para documentar los procesos de negocio. 
 
Este software ayuda a modelar, predecir o demostrar  las estrategias de 
medida de un sistema para llegar a niveles de desempeño eficaz, eficiente 
y optimizado. También ayuda a proteger  cualquier tipo de negocio, 
                                                          
32
 http://competition.flexsim.com/flexsim/. Abril 2012 
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mediante el análisis del impacto de  nuevas "what-if" (ideas de negocio), 
reglas y estrategias antes de su implementación en los clientes en vivo, sin 
causar interrupciones en el servicio  
 
Una de sus características rescatables, es la inclusión de plantillas con 
procesos básicos y diseñador visual que permiten la aplicabilidad en 
términos de documentación, animación y demostraciones de la variabilidad 
o dinámica de un proceso realizados en Visio u otros paquetes de dibujo 
estático. Así mismo, este paquete puede evaluar procesos para empresas 
de servicios relacionados con el manejo de clientes o el papeleo, 
procedimientos de back office en los seguros, finanzas o industrias de la 
banca. 
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6. DISEÑO METODOLÒGICO 
 
En este capítulo se presenta la metodología utilizada en el desarrollo del presente 
proyecto; para lo cual serán tratados aspectos referentes al tipo de investigación y 
las técnicas o procedimientos que fueron empleados en la investigación. 
 
Esta metodología establecida de manera conjunta con el departamento de 
producción, concluyó que para determinar el estado actual del proceso de 
almacenamiento y distribución en el área de bodega de la EMPRESA MUEBLES & 
ACCESORIOS S.A. deberían ser  contempladas las siguientes actividades: 
 
- Construcción de redes de proceso. 
- Evaluación de la forma actual del manejo de inventarios. 
- Redistribución del espacio en bodega. 
- Análisis de la demanda respecto a la entrada y salida de mercancía. 
- Simulación actual y propuesta en PROMODEL. 
- Formulación y comparación de indicadores de gestión. 
- Presentación de resultados. 
 
 
6.1. NIVEL DE INVESTIGACIÓN 
 
De acuerdo con el problema referido al  modelo de simulación del proceso de 
recepción, almacenamiento y distribución   en la bodega  de la distribuidora de 
papel de la empresa MUEBLES & ACCESORIOS S.A., para el mejoramiento del 
sistema de inventarios; el presente proyecto es considerado como una 
investigación encaminada a la  elaboración y/o desarrollo de  propuestas para un 
modelo operativo viable con el fin de solucionar problemas, requerimientos o 
necesidades de organizaciones o grupos sociales donde  dichos proyecto pueden 
referirse a la formulación de políticas, programas, tecnologías, métodos o 
procesos33;. 
 
Este tipo de proyectos contempla   2 grandes fases de estudio; y hacen referencia 
al análisis, desarrolló y  evaluación de la situación actual del proceso con el objeto 
de obtener un diagnostico situacional que permita acopiar la mayor cantidad de 
información necesaria para la postulación y formulación de posibles soluciones.  
 
La siguiente fase de estudio, comprende el análisis, evaluación y presentación de 
los resultados, en la cual fueron planteados los modelos de simulación requeridos,    
las propuestas de mejora y la descripción del modelo de inventarios sugerido. 
                                                          
33
 Instituto Latinoamericano de Planificación Económica y Social (ILPES). Guía para la Presentación de 
Proyectos. Madrid. Siglo Veintiuno Editores. 2001  
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6.2. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
El presente proyecto fue desarrollado conforme a los propósitos de la 
investigación no experimental; puesto que en función de los objetivos definidos en 
se plantea la simulación del proceso de recepción, almacenamiento y distribución  
y así proponer un sistema de inventarios que evidencie mejoras en su 
administración y operación como unidad independiente. 
 
Para tal efecto, fue necesario establecer 4 etapas metodológicas que contemplan 
las actividades asociadas a la evaluación de la situación actual, la recolección y 
procesamiento de la información, como también el desarrollo de modelo junto con 
el análisis  y presentación de resultados. 
 
Es por eso que se emplearon como técnicas de recolección entrevistas a cada 
nivel, tanto estratégico, táctico y operativo, siguiendo el Instructivo de 
Construcción y Seguimiento a la planeación estratégica de la compañía. Se 
aplicaron también encuestas que reunían información cuantificada del estado 
actual de las entidades o el proceso. 
 
Con base en la información recolectada, y las directrices dispuestas en el alcance 
del   plan de competitividad, el presente proyecto inicia con la realización del 
diagnostico de la situación actual y termina con la presentación de los resultados 
obtenidos.   
 
Para ello se cumplieron con las etapas y actividades asignadas a la delimitación 
del objeto de estudio,  la elaboración del marco teórico y   también  aquellas 
referidas al proceso de investigación; las cuales comprenden el desarrollo del 
modelo y la evaluación del sistema de inventarios a proponer. 
  
 
6.3.   INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 
Para el desarrollo de esta investigación fueron utilizadas herramientas de 
recolección masiva, en jornadas dedicadas exclusivamente para este fin, que 
permitieron un conocimiento más amplio de la realidad de la problemática. 
Debido a la naturaleza del proyecto, fue de vital importancia la recopilación 
documental, referente a los antecedentes relacionados con la investigación. Para 
tal efecto se consultaron documentos físicos, medios magnéticos y documentos 
escritos formales e informales; también la observación directa y la entrevista  
fueron parte de los instrumentos de recolección empleados. 
A su vez, se realizaron encuestas  en cada uno de los niveles del área operativa 
que permitieron sustentar lo referente a los análisis internos y externos 
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contemplados en los instrumentos diagnósticos (Matriz DOFA – Espina de 
Pescado) tal como lo estipula el instructivo de construcción y seguimiento a la 
planeación estratégica (MUEBLES & ACCESORIOS S.A., 2010). 
Las actividades del proceso fueron descritas utilizando redes de proceso, las 
cuales son las alternativas actuales para el levantamiento de tiempos y 
movimientos que el departamento de producción establece como herramienta de 
análisis. Estas redes de proceso fueron alimentadas por plantillas de tiempos 
elaboradas por el grupo investigador para cada actividad y así, establecer una 
medición verídica que permita nutrir el modelo y relacionar sus costos.  
 
6.4. ETAPAS CONTEMPLADAS PARA LA ELABORACIÓN DEL MARCO 
METODOLOGICO 
 
La planificación del presente proyecto requirió de los siguientes pasos: 
 
• Formulación del problema: Contemplado en la fase de evaluación de la 
situación actual, consistió en la identificación de la problemática a través del 
diagnostico elaborado. Una vez identificado el problema se presentaron las 
alternativas para resolverlo; desarrollando los objetivos que concibieron  la 
solución propuesta en este proyecto. 
 
• Recolección y procesamiento de información: Este aspecto fue 
considerado como una fase metodológica, debido al grado de importancia y 
demora al capturar los datos requeridos para la ejecución del proyecto. Dicha 
información fue procesada en un sistema computacional para su respectiva 
simulación. Las fuentes generadoras de la información para análisis se 
obtuvieron de un historial suministrado por la empresa (MUEBLES & 
ACCESORIOS, 2010). 
 
• Formulación del modelo: Se representa mediante un esquema en el que se 
visualizan los componentes (atributos, actividades, etc). En esta etapa se 
plantean las condiciones observadas en el proceso, para su respectivo 
análisis. Una vez obtenidos los resultados se procede a modelar un proceso 
sugerido que involucra las mejoras o cambios propuestos por el grupo 
investigador.  
 
• Evaluación de la información procesada: Etapa en el que se realizaron 
pruebas estadísticas, para analizar si existen diferencias significativas entre 
las distribuciones y la información capturada; estas pruebas son de 
independencia, de homogeneidad, Chi-Cuadrada, bondad de ajuste. 
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• Validación del modelo: Se refiera a la obtención de resultados, generando 
corridas, donde se evaluaron los resultados estadísticos del modelo (Prueba T 
student),  como también se analizan el comportamiento del inventario respecto 
a su demanda a lo largo del tiempo y lo costos correspondientes a la gestión 
administrativa u operativa.     
 
• Análisis de resultados: Estos análisis, permiten conforme a los indicadores 
de gestión la comparación de los niveles eficiencia, eficacia, productividad y  
desempeño operativo; del proceso de recepción, almacenamiento y 
distribución; entre el estado actual de la operación y luego de ser simulada. 
 
Así mismo, después de analizado el comportamiento de la demanda,  es 
necesario establecer la evidencia para  la insinuación del sistema de inventarios 
que debe ser  utilizado. 
 
Toda esta información debe ser compilada y concluida en informes periódicos 
que se presentan en los comités de evaluación y seguimiento (Manual de 
Calidad, 2008); conforme a los cronogramas de ejecución  por departamentos. 
Dicha información es la base conceptual y argumentativa de las 
recomendaciones hechas por el grupo investigador, con el fin de socializar los 
resultados para su respectiva aprobación y puesta en marcha. 
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6.5. CUADRO METODOLÓGICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.5.1. Flujograma 
 
FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES HERRAMIENTAS 
EVALUACIÓN DE LA 
SITUACIÓN ACTUAL  
Elaborar 
Diagnostico 
Socialización del proyecto Entrevista 
Establecimiento de las 
fuentes de información 
Encuesta 
Desarrollo del diagrama 
causa y efecto 
Observación 
Elaboración del estudio 
DOFA 
Matriz DOFA 
Socializar Proyecto Reporte de Resultados Resumen Ejecutivo 
RECOLECCIÓN Y 
PROCESAMIENTO DE LA 
INFORMACIÓN  
Recopilación 
Documental  
Clasificación y Análisis De 
La Información 
Toma De Tiempos 
Ingeniería De Métodos 
Indicadores De Gestión 
DESARROLLO DEL MODELO Y 
RETROALIMENTACIÓN DEL 
SISTEMA 
Construcción Del 
Modelo 
Elaboración del plan de 
estudio  
Ingeniería De Métodos 
Determinar funciones de 
probabilidad 
Generación De 
Números Aleatorios 
Definición Del Sistema 
Generación De 
Variables Aleatorios 
Validación del 
sistema 
Ejecución De Experimentos 
Montaje en 
PROMODEL 
Comparación De Datos 
ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN 
DE RESULTADOS 
Análisis De 
Resultados 
Comparación de indicadores Indicadores De Gestión 
Comparación 
Situación Actual 
contra  Modelación 
Realizada 
Aplicación de modelos 
Modelo De inventarios 
Propuesta Del 
sistema de 
inventarios 
Evaluación Del Modelo 
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7. RECURSOS Y PRESUPUESTOS 
 
Los costos estimados para el siguiente proyecto serán financiados por los autores; a 
continuación se describen detalladamente. 
 
Tabla 1. Relación Cuadro General de Costos. 
 
Director de Investigaciòn 1 400.000                    400.000          
Docente Estadistica 1 400.000                    400.000          
Estudiantes de Ingenierìa 2 1.000.000                2.000.000      
Computador 1 1.500.000                1.500.000      
Impresora Laser 1                      500.000              500.000   
Càmara Fotogràfica 1 350.000                    350.000          
Resmas de Papel 3 30.000                      90.000            
Esferos, Marcadores, 
Làpices, borradores y 
10 15.000                      30.000            
Perforaedora, grapadora, 
USB
4 150.000                    150.000          
Promodel 1 75.000                      75.000            
Salidas de campo y 
transportes 
350.000                    350.000          
Imprevistos 460.000                    460.000          
TOTAL 6.305.000      
Relaciòn Cuadro General de Costos 
Rubros Descripciòn Cantidad Valor Unitario Valor TotalItem
Impresión de formatos, recorridos adicionales, 
alojamiento
Costos Adicionales
Impresiòn de articulos, partes de libros, meterial de 
entrevistas y otros.
Evidencia Fotogràfica video y audio, entrevistas y 
otros.
Generaciòn de documentos e informes
Generaciòn de documentos y utilidad para el proceso 
investigatorio
Organizaciòn y trazabilidad de Informaciòn
Generaciòn y realizaciòn  de las propuestas de 
trabajo
Costos de Personal
Costos  de Equipo
Costos Papeleria 
Visitas empresarios , profesional especialista y otros 
Director
Asesor
Investigadores Auxiliares
El computador  se utilizarà para alamacenamiento y 
analisis de tratamiento de informaciòn.  Ejecuciòn de 
programas  de resoluciòn de modelos matemàticos. 
Realizaciòn de informes. 
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8. CRONOGRAMA 
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9. PROCESO ACTUAL DE RECEPCIÓN ALMACENAMIENTO Y  
DISTRIBUCIÓN 
 
9.1. DESCRIPCIÓN 
El proceso de recepción almacenamiento y distribución,  es la directriz 
parametrizada por parte del departamento de producción de la empresa 
MUEBLES & ACCESORIOS, para todas las actividades asociadas a la 
administración y operación de centros de abastecimiento. Tiene como objetivo 
establecer los lineamientos y acciones necesarias para llevar a cabo la 
administración y operación de la dinámica del flujo, ya sea de materia prima, 
insumos  y/o producto terminado; tanto para clientes internos como externos 
(MUEBLES & ACCESORIOS S.A., 2008). 
Pertenecientes a dicho proceso, se identifican los siguientes subprocesos: 
• Recepción: Comprende el descargue, la colocación en estivas y recaudo 
temporal, que permita  la legalización  de entrada de material solicitado, 
para su respectiva verificación  y acopio.  
 
• Almacenamiento: Consiste en la codificación de las cajas para identificar 
la entrada en sistema y proceder a su almacenamiento, conforme al 
espacio disponible en la estantería. Este traslado es efectuado mediante 
gatos hidráulicos, carretillas o mediante operarios. 
 
• Distribución: Abarca las tareas administrativas y operativas referentes a la 
elaboración, envío y confirmación del requerimiento por parte del área 
solicitante; así mismo, programar solicitudes para transporte, preparar el 
despacho y cargar la mercancía en los vehículos. 
Una forma de tener una idea global del contexto y la interacción de los procesos y 
subprocesos mencionados, puede darse mediante la ilustración  9, la cual refleja  
las generalidades de la operación. 
En este momento la bodega cuenta para su operación cotidiana con un 
almacenista y un auxiliar, encargados en su totalidad de la gestión tanto 
administrativa como operativa. Dicha gestión también abarca funciones de 
atención y servicio al cliente para el seguimiento y trazabilidad de los envíos. 
 
Este personal está encargado del diligenciamiento de tarjetas Kardex 
tradicionales, con las cuales se administra: el inventario, la solicitud de mercancía 
adicional, la clasificación de las referencias, la acomodación en estantería, el 
embalaje de los despachos, el mantenimiento preventivo o correctivo de las 
instalaciones u herramientas de trabajo, la coordinación de transporte para cargue 
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y descargue de mercancía; como también del conteo y la verificación de estado 
del inventario. 
 
Ilustración 9.  Diagrama de flujo de proceso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Departamento de de producción MUEBLES & ACCESORIOS S.A. 2012 
 
Por otra parte, la bodega a partir de su trabajo de apoyo a la gestión comercial ha 
tenido que adaptar este proceso a sus necesidades particulares, mediante el 
hábito y la continuidad en el desarrollo de sus actividades. 
 
Cabe resaltar que la aplicación de instructivos o procedimientos y sobre todo; la 
realización de ciertas actividades no tienen documentación oficial relacionada, 
debido a que este proceso era ejecutado y monitoreado  directamente por el 
departamento de producción. Por tal  la razón, la descripción detallada de las 
actividades de la bodega en cada subproceso, será  descrita a continuación 
mediante una  red de proceso construida  por el grupo investigador para la 
presente investigación. 
 
Véase ilustración 10 
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Ilustración 10.  Red de proceso actual. 
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Con base en la información descrita en la red de procesos  de la ilustración 9,  fue 
consolidada la información pertinente para iniciar la etapa de construcción del 
modelo; en la cual conforme a lo establecido en el marco teórico, permite dar 
respuesta a las siguientes preguntas34: 
- ¿Cómo está distribuida la planta (layout) y cuáles son sus dimensiones?  
- ¿Cuántos centros de trabajo (locations) tiene el proceso?  
- ¿Cuáles son los tiempos de proceso de cada centro de trabajo?  
- ¿Qué se desea medir?  
- ¿Cuáles serán los indicadores que se deberán tener en cuenta?  
- ¿Cuánto tiempo se simulará el proceso?  
- ¿Cuántos productos/subproductos (entities) se quieren incluir en el   
modelo?  
 
Por otra parte, esta información es de vital importancia para alinear las políticas y 
el modelo de inventarios sugerido en este proyecto teniendo en cuenta que, de 
acuerdo con la capacidad inicial mostrada por el proceso actual; una vez  
realizado el análisis de la demanda, será posible la construcción y desarrollo del 
modelo planteado para corregir las fallas detectadas en el proceso actual.  
 
Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario recordar que cumplidas una a una las 
fases metodológicas del proyecto, la información recolectada y los resultados 
obtenidos forman parte de los ítems de análisis y socialización obligatoria del 
proyecto, debido a su relación directa con los objetivos específicos del mismo. 
 
Dentro de estos ítems se pueden destacar: 
 
 El origen de la problemática actual (Diagnostico). 
 Análisis del comportamiento de la demanda (Distribuciones estadísticas 
del sistema). 
 La implementación de las medidas de mejora al sistema en cuanto al 
proceso y distribución en planta (Simulación del sistema). 
 La corroboración de la funcionalidad del sistema planteado (la validación 
del sistema). 
 El planteamiento del modelo de inventarios que se ajusta a dicho sistema. 
 La comparación de los datos de las situaciones analizadas para corroborar 
la efectividad de las mejoras. 
 
Una vez desarrollados los anteriores ítems, es posible concluir el proyecto y 
generar las recomendaciones necesarias para su respectiva socialización, 
evaluación y trámite para la fase de viabilidad contemplada por la organización.     
                                                          
34
 Barcelo Jaime. Simulación de Sistemas Discretos. Editorial Isdete. Madrid. 2006 Pág. 13  
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9.2. PARÁMETROS DE EVALUACIÓN 
A continuación, se presentan los parámetros de evaluación tenidos en cuenta para 
el desarrollo de los ítems mencionados anteriormente. Estos parámetros permiten 
analizar y consolidar datos requeridos para las comparaciones situacionales que 
son planteadas en este documento. Además, son la base fundamental de la 
formulación y análisis de los indicadores de gestión tenidos en cuenta para la 
simulación del sistema. Por ende, conforme al programa de mejoramiento   
productivo (MUEBLES & ACCESORIOS, 2010), dentro de los aspectos de 
evaluación de desempeño es necesario  abordar el proceso actual bajo los 
siguientes parámetros: 
• Tiempo:  permite evaluar el desempeño general  o particular del proceso y 
sus actividades; será calculado mediante levantamiento de tiempos y 
movimientos, representándose en la red de procesos donde se destacan 
elementos de análisis tales como: 
- Tiempo de ciclo.  
- Tiempo de esperas. 
- Lead time (ciclo + esperas). 
• Producto: Se refiere al análisis realizado sobre la cantidad de mercancía 
recibida almacenada, despachada o que participa directamente las 
actividades del proceso o subproceso.  Adicionalmente este ítem involucra 
el comportamiento de la demanda resultado del análisis de datos históricos.   
 
• Proceso: describe el paso a paso de cada una de las actividades que se 
llevan a cabo para el flujo correcto del material, las acciones que sobre este 
deben ser desarrolladas, cuantificaciones de desperdicios, posibles 
beneficios y ahorros; como también las asignaciones o reubicaciones para 
almacenamiento y aéreas  de trabajo.  
 
• Recurso: establece los niveles de capacidad productiva, conforme al uso y 
abuso de mano de obra,  tecnología blanda o capacidad instalada. 
Como ya se ha venido mencionando, estos parámetros hacen parte de la 
metodología Lean Seis Sigma aplicada actualmente por la empresa; en donde una 
parte fundamental de la misma son sus mecanismos de medición; donde  
sobresalen la búsqueda de un ambiente adecuado que permita lograr el bienestar  
del personal, la adecuada ejecución de entregas y  la satisfacción tanto de clientes 
internos como externos.  
Es por eso que será aplicada la metodología 5s´s como medio de recolección y 
análisis diagnóstico; la cual fue implementada bajo la supervisión, planificación y 
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recomendación de su aplicación por parte del departamento de  producción de la 
compañía. Por esta razón, continuando con la aplicación de dicha metodología, 
fueron considerados como instrumentos de medición los siguientes indicadores de 
desempeño:  
Métrico primario: está influenciado directamente por el comportamiento del 
proceso definido por el alcance del proyecto y se relaciona con las metas 
financieras de la organización. 
Usualmente es  representado en un gráfico de serie de tiempo donde se establece 
una línea base promedio de la referencia de análisis o medición  en un 
determinado periodo de tiempo; la línea base significa la productividad promedio 
durante el periodo que debe ser analizado. Además, se debe observar la más alta 
productividad de alguno de los subperiodos (Entlitement) para establecer una 
meta que direcciona las intenciones de mejora entre los dos parámetros. 
Métrico crítico: permiten medir las posibles consecuencias de un cambio de 
proceso, y son necesarios para implementar mejoras en las áreas, unidades,  
departamentos o centros productivos  que influyan directamente en el desempeño 
de los procesos de la organización. 
Es necesario tener en cuenta que los anteriores parámetros de evaluación fueron 
concebidos y contemplados en la recolección de datos mediante entrevista al 
personal designado, como también validados por los lideres de cada proceso 
asignados por la dirección para participar en el desarrollo del proyecto.   
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10. DIAGNÓSTICO 
 
Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos en el presente proyecto se  
analizó la situación actual del proceso de recepción almacenamiento y distribución  
en el área de bodega de la empresa MUEBLES & ACCESORIOS S.A.; la cual 
permitirá obtener los elementos relevantes para la aplicación del presente 
proyecto en pro de la búsqueda de  alternativas de solución, hacia una gestión 
eficiente de dicho proceso.  
 
En esta etapa está fueron aplicadas las técnicas de recolección de datos definidas 
en el marco teórico y metodológico, cuyos resultados permitieron: 
 
- El establecimiento de tiempos y modo de operación actual de la bodega. 
- La definición de variables para simular el sistema. 
- El establecimiento de los movimientos del Inventario. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, el presente diagnostico permite identificar la 
problemática general en cuanto al manejo, manipulación y movimientos de 
inventarios; presentados en los subprocesos de recepción, almacenamiento y 
distribución; donde fueron comparados los registros mantenidos en el centro 
administrativo de la bodega  contra el conteo de existencias y la cuantificación 
tanto de tiempos de proceso como de las operaciones asociadas a sus actividades 
diarias.  
 
Una vez consolidada y analizada dicha información, el grupo de investigación 
determinó realizar el respectivo modelamiento a partir de la siguiente variable: 
 
Demanda: Número de unidades que salen de la bodega hacia el mercado, 
clasificadas por referencia. 
 
Esta variable fue establecida por su influencia directa en el desempeño operativo 
de la bodega, la cual es fundamental para la simulación del sistema; puesto que 
su comportamiento establece las distribuciones estadísticas a evaluar. De igual 
manera  su importancia en el modelo de inventarios es relevante, puesto que sin 
ella no sería posible sugerir ningún modelo. Es a este aspecto al que se 
denominó: Establecimiento de los Movimientos del inventario, involucrada en la 
fase diagnostica por sus implicaciones para la obtención de los objetivos 
específicos del proyecto. 
 
Para tal efecto fue necesario realizar un seguimiento de movimientos de 
mercancía en las áreas de recepción, almacenamiento y distribución, donde se 
tomaron los datos correspondientes a la cantidad de demanda y pedidos 
semanales durante 8 meses. También las estadísticas de ventas fueron 
procesadas en el sistema SPSS, lo cual permitió establecer los estándares de 
 87 
mejora para el nivel de inventarios mostrado  en el modelo ejecutado en 
PROMODEL.  
 
Para la construcción de las redes de proceso y la elaboración de los indicadores, 
se hizo un estudio de tiempos y movimientos, coordinado por el departamento de 
producción de la empresa MUEBLES & ACCESORIOS S.A. las herramientas 
utilizadas durante esta etapa pueden ser consultadas en el anexo 2. Por otra 
parte, Los instrumentos utilizados para las  observaciones fueron: cámara 
fotográfica, grabadora de audio y las planillas de medición suministradas por la 
empresa. 
 
Igualmente, la indagación del trabajo operativo por parte de los investigadores de 
este proyecto y su respectivo análisis, fueron parte importante del proceso, debido 
a que sus conclusiones fueron informadas y registradas mediante informes de 
estado, tabulación de encuestas y realización de entrevistas, los cuales fueron   
presentados periódicamente al departamento de producción donde la información 
otorgada por las áreas operativas y administrativas, permitió justificar la 
información contenida en el presente diagnostico. 
  
Así mismo, por su relación directa con la metodología actualmente trabajada por la 
organización (Instituto tecnologico de Monterrey, 2009), el presente diagnostico 
comparte un fundamento metodológico basado en la evaluación 5´s, que conforme 
a los lineamentos operativos del departamento de producción; con la información 
levantada pretende generar un ambiente adecuado que permita lograr la 
apropiada ejecución de las entregas, la satisfacción de los clientes y la 
supervivencia empresarial. 
 
Además, es necesario resaltar que la aplicación de las herramientas descritas en 
el presente diagnostico, fueron delimitadas y ejecutadas conforme a lo establecido 
por la compañía en su Instructivo de Construcción y Seguimiento de Planes o 
Programas para la Gestión de Proyectos Corporativos (IN-PI-003 Versión 2) que 
describe la manera de recolectar información y construir diagnósticos 
organizacionales.  
 
A continuación se relacionan los medios a través de los cuales fueron 
consolidados los elementos del diagnóstico: 
 
 Matriz DOFA: Contempla un análisis interno de las fortalezas y las 
debilidades de la empresa, sobre las cuales se tiene  un determinado grado 
de control y  análisis del entorno; previo análisis de las oportunidades que 
ofrece el mercado y las amenazas que debe enfrentar la empresa en el 
mercado seleccionado.  
 
Para la elaboración de esta matriz se programaron reuniones con las partes 
interesada con el fin de: 
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- Listar las fortalezas internas claves y las debilidades internas 
decisivas. 
 
- listar las oportunidades externas importantes y las amenazas 
externas claves. 
 
- Comparar las fortalezas internas con las oportunidades externas y 
registrar las estrategias FO resultantes en la casilla apropiada. 
 
- Cortejar las debilidades internas con las oportunidades externas y 
registrar las estrategias DO resultantes. 
 
 Evaluación 5´s: Fue aplicada con el fin de identificar excesos y su 
organización  dentro del área de trabajo, teniendo en cuenta el área de 
oficina y centro de operación. Estos resultados fueron registrados hojas de 
verificación las cuales,  se  desarrollaron de manera secuencial para 
obtener el mayor impacto posible. 
 
 Talleres o entrevistas: Fueron realizados talleres, entrevistas y reuniones 
con el personal de los departamentos incluidos en el alcance del proyecto, 
con el propósito de: 
 
-  Recaudar, corroborar o discutir información operacional y 
administrativa. 
 
- Establecer el grado de avance y nivel de impacto en la 
implementación de las actividades  sugeridas por organización. 
 
- El compromiso, la  estrategia, los cronogramas y  planes a ser 
implementados para el correcto desarrollo del proyecto. 
 
 Encuestas: Permitieron una comunicación puntual y precisa con los 
diferentes grupos de interés y personal interno de la organización. 
Recopilando las opiniones, observaciones y conclusiones de empleados, 
clientes, proveedores y/o jefaturas de departamento, con el propósito de 
establecer la percepción de la problemática actual y su posible solución.  
 
Las encuestas y entrevistas fueron tabuladas con el fin de consolidar la 
información pertinente a las políticas operativas (Almacenamiento, 
distribución y despacho),  la socialización de opiniones y observaciones 
requeridas para la construcción del contenido diagnostico  y la definición de 
directrices asociadas a las sugerencias presentadas en este proyecto. 
(Véase anexo 1)  
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 Observación: Constituye la base cualitativa de los  aspectos que sirvieron  
de insumo para la consolidación final del diagnóstico. 
 
 Análisis Documental: Cimentaron la base y evidencia documental  de la 
información diagnostica, luego del análisis y construcción de los siguientes 
documentos: 
 
- Históricos de ventas y Producción (Datos estadísticos), informes 
preliminares relacionados, documentación asociada al plan de 
mejoramiento, programas instaurados  y estudios previos. 
 
- Estudios y documentos generados en la empresa para los diferentes 
procesos de la organización (Si aplica). 
 
Por tanto, el presente diagnóstico fue realizado con la aplicación de herramientas 
de ingeniería tales como:  
 
- Diagrama Causa-Efecto. 
- Matriz DOFA. 
- Descripción de la administración actual de la bodega. 
- Aplicación de metodológica 5 ´s 
- Consolidación de los datos relacionados con el comportamiento de la 
demanda y el comportamiento de los inventarios. 
 
A continuación se describe de manera detallada los resultados y la información 
evidenciada en para cada una de los ítems mencionados anteriormente. 
 
10.1. DESCRIPCION DE LA ADMINISTRACIÓN ACTUAL DE LA BODEGA 
Como se mencionó anteriormente, el proceso que está siendo sometido a 
diagnostico, divide su ejecución en 3 etapas que involucran actividades asociadas 
a la gestión administrativa. Respecto a dicha gestión,  se muestra a continuación 
la información recolectada mediante  la observación y el registro de evidencias la  
forma como actualmente se lleva a cabo el proceso, con el fin de argumentar y 
complementar la información incluida en el análisis DOFA y el Diagrama de Causa 
y Efecto. 
 
Etapa 1: Recepción 
Comprende las actividades relacionadas con la entrada de mercancía, donde el 
jefe de Almacén recibe los bienes y firma el comprobante de entrada, único 
documento oficial válido como soporte para  legalizar los registros en el Almacén y 
efectuar los registros en contabilidad.  
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Este registro comenzó a ser utilizado a mediados de 2010 sin considerar la 
existencia de mercancía acumulada en periodos anteriores por parte del 
departamento de producción, dejando a juicio del jefe de bodega la administración 
por kardex de las existencias, su ubicación en estantería y el manejo de ordenes 
de pedido, sin previo conteo o verificación de referencias existentes. Es así como, 
el personal ejecuta sus labores sin documentación oficial y sin asignación de 
reporte de autoridad a una sola unidad o departamento.  
 
Actualmente, se tiene que realizar un almacenamiento temporal después del 
descargue de material, con el fin de codificar las cajas pendientes y capturar 
mediante registro manual la cantidad de pedido recibida que alimenta su un 
archivo de consulta de disponibilidad de mercancía, procediendo a su ubicación en 
estantería.  De igual manera  estas actividades son realizadas interrumpidamente, 
impidiendo el control sobre la mercancía y el mantenimiento del buen estado de la 
misma. Además, existen  cajas que aun no tienen una posición en la estantería ni 
registro de ingreso, las cuales tienen tiempos de espera enormes antes de asignar 
código de registro, ubicación en estante o disposición final.    
 
Puede tenerse una percepción clara de la situación mencionada, observando la 
evidencia fotográfica relacionada en la ilustración 11.  
 
Ilustración 11.  Evidencia fotográfica del estado de la etapa de recepción. 
 
 
Fuente: Los Autores. 2012 
 
Etapa 2: Almacenamiento 
En esta etapa, es donde se encuentra la mayor parte de la deficiencia en el 
manejo de inventarios puesto que todas las tareas ejecutadas carecen de 
controles documentados y obedecen más a un criterio reactivo que planificado del 
funcionamiento de la bodega. Bajo la premisa de priorizar la atención de órdenes 
de pedido comercial, se descuida la supervisión del estado, de mercancía, su 
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acomodación y control de existencias, mostrando un deficiente uso del espacio 
físico y las estanterías. 
 
Por  otra parte, al no utilizar correctamente los  espacios definidos para la 
organización y operación de la bodega, se evidencia problemas de ubicación y 
deterioro de materia que repercute en el cumplimiento y control de la gestión 
administrativa, sobre todo en lo que a las demoras en la atención de las solicitudes 
de despacho se refiere. Dicha problemática se evidencia en  la ilustración 12. 
 
 
Ilustración 12.  Evidencia fotográfica estado actual de la etapa de almacenamiento. 
 
  
Fuente: Los Autores. 2012 
De igual manera se puede percibir la cantidad de desperdicios y aperción de cajas 
con mercancía existente, pero que sigue siendo solicitada a compra porque 
“aparentemente” no se tiene existencia. Por otro lado bajo los parámetros de la 
metodología Seis d Sigma y 5´s que rige a la organización la desorganización en 
el entorno de trabajo es equivalente a la desorganización en la forma de trabajar. 
(Instituto tecnologico de Monterrey, 2009) 
 
Etapa 3: Distribución 
En esta etapa, la apreciación más importante a parte de las demoras en el 
alistamiento de los despachos, es la manera informal como se están llevando las 
salidas de mercancía, puesto que se desarticulan pedidos  de clientes corporativos 
alistados con anticipación,  para atender solicitudes inmediatas de 
comercialización al detal. 
 
Puesto que a un solo lugar llega todo el material que ha sido recuperado de la 
estantería y alistado para despacho, el no tener demarcadas las zonas para un 
uso especifico  termina convirtiéndose el área de despacho en otro espacio de 
almacenamiento; puesto que cuando por cualquier razón no se cumple con el 
cronograma se acumulan órdenes de entrega que a la hora de ser atendidas 
puede tener confusiones de referencias y re alistamientos.  
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Para todas las unidades de mercancía que entran formalmente al inventario, pero 
que su salida es efectuada descompletando otro pedido o completándolo con 
apariciones de existencias anteriores se les denomina mudas o desperdicios; cuya 
existencia reafirma la adecuada administración de inventarios, puesto que  
representa costos de almacenamiento que inciden en los niveles de productividad 
y el desempeño tanto administrativo  como operativo de la bodega. Dichas mudas 
serán cuantificadas y analizadas  más adelante, como el resultado de la aplicación 
de la metodología 5´s, mostrándose en la ilustración 13, como se van acumulando 
las mudas o desperdicios debido a la operación actual de la bodega. 
 
Ilustración 13.  Evidencia fotográfica estado actual de la etapa de distribución. 
 
 
Fuente: Los Autores. 2012 
10.2. DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO 
Con el objetivo de procesar, organizar y priorizar las evidencias que pueden ser 
posibles causas de la baja productividad en la bodega  de papel de M&A, fue 
elaborado un diagrama de Causa y Efecto. Esta herramienta permite identificar 
ideas erróneas y visualizar patrones e interrelaciones en la información; factores 
necesarios para la comprensión e interiorización profunda de los conceptos. 
 
Con esta herramienta se busca mostrar la representación gráfica de la relación 
cualitativa e hipotética de los diversos factores que contribuyeron a la toma de 
decisión para la elaboración de este proyecto; viendo reflejado las causas que 
generaron la  problemática en el área de bodega. 
 
La ilustración 14 muestra los resultados obtenidos en la realización del diagrama 
de causa y efecto. 
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Falta de                
un aplicativo que 
administre toda la 
info. De la bodega 
INFRAESTRUCTURA 
Falta de 
preparación y 
capacitación 
al personal.  
PERSONAL NO 
CALIFICADO 
PARA EL CARGO 
No existe control 
sobre las entradas y 
salidas de 
mercancía 
Falta apoyo de personal 
operativo 
Falta personal calificado 
para nivel administrativo 
CONTROL DE 
INVENTARIOS 
No existe un manual de 
procedimientos BAJA 
PRODUCTIVIDAD 
MÈTODO 
SISTEMAS DE 
INFORMACIÒN 
Ingreso de información manual -  
no existen  formatos  
No existen registros 
No hay control sobre 
la información. 
Elevados tiempos en 
registrar información.  
No hay control 
en la compra de 
mercancía No coexiste un control sobre el 
almacenamiento de mercancía 
ADMINISTRACIÒN 
Falta de Planeación 
Resistencia al cambio 
MANO DE OBRA MÀQUINA  
Desorden en la 
ubicación del material 
Deficiencia en la 
distribución en planta 
Falta de recursos 
tecnológicos  y su 
respectiva admón. 
Ilustración 14.  Diagrama de causa y efecto de la bodega Muebles & Accesorios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Los Autores. 2012 
Las características tenidas en cuenta para la aplicación de esta herramienta 
fueron: 
 
• Impacto visual. Donde se logró identificar las interrelaciones entre el efecto y 
las causas de manera clara, que conllevo al planteamiento del problema en 
este proyecto. 
 
• Comunicación. Se logró estructurar los componentes expuestos mediante la 
vinculación de información clave visual, permitiendo una mejor comprensión 
del proyecto desarrollado. También permitió consolidar tanto las conclusiones 
del grupo investigador como los aportes obtenidos por la organización 
mediante las herramientas de recolección de información.  
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10.3. MATRIZ DOFA 
 
A continuación se muestran los resultados obtenidos en las interacciones, 
entrevistas, y encuestas aplicadas a las partes de interés diagnóstico.  
 
a. Debilidades 
 
- Almacenamientos inapropiados e incrementos en los costos de 
aprovisionamiento y mantenimiento de la mercancía. 
 
- Fallas operativas constantes, retrasos en los despachos e incremento del 
número de reclamaciones por incumplimiento.  
 
- Manipulación inadecuada y deteriores crecientes de mercancía. 
 
- Falta de personal capacitado para la ejecución de las funciones. 
 
- Ausencia de documentación para la correcta ejecución de actividades, 
descripción de funciones y asignación de responsabilidades. 
 
- Inexistencia de controles de inventarios. 
 
- Programas de recepción, almacenamiento y distribución improvisados. 
 
b. Oportunidades 
 
- Contar con las suficientes herramientas técnicas y cognitivas para 
analizar comportamientos futuros de medidas a implementar; facilitando 
la toma de decisiones gerenciales.  
 
- Mejorar sustancialmente el proceso de recepción, almacenamiento y 
distribución de la bodega, con fines de respuesta eficiente a los 
requerimientos tanto comerciales, como operativos y administrativos. 
 
- Realizar mejoras a nivel estructural, procedimental y operativo en la 
empresa. 
 
- Implementar un sistema de inventarios acorde a las necesidades y 
expectativas tanto de la organización como del  proceso. 
 
- Fortalecer el proceso de gestión comercial, mediante alternativas y 
herramientas de mejora continua, que ratifiquen el compromiso de 
eficiencia operativa para la sincronía entre clientes-organización y 
proveedores.  
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c. Fortalezas 
 
- Liderazgo y reconocimiento en el mercado. 
- Un excelente manejo de distribución a nivel local. 
- Una infraestructura adecuada para que se realice un buen manejo de 
bodega. 
- Un conocimiento profundo de la cadena de valor y su interacción con las 
aéreas de la compañía para apoyar los procesos misionales y de apoyo. 
- Un incremento en rentabilidad significativo que permite la asignación de 
recurso para proyectos de mejoramiento, expansión y desarrollo de 
nuevos productos. 
- La suscripción y vigencia prolongada de convenios comerciales que 
representan la apertura  y mantenimiento de nuevos mercados, no solo 
de carácter nacional sino posiblemente internacional.  
 
d. Amenazas 
 
- Una descompensación inminente de los costos operacionales contra el  
aporte rentable de la bodega como apoyo a la gestión comercial.  
 
- Deterioro de la imagen en cuanto a marca y tradición de la empresa, 
producto del déficit servicio de venta y post venta. 
 
- Reducción de las ventajas competitivas y comparativas frente a la 
competencia local y la incursión de inversión extranjera. 
 
- La reducción en la suscripción, mantenimiento y búsqueda de convenios 
comerciales o clientes internacionales. 
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10.4. APLICACIÓN DE LA METODOLOGIA 5´S 
 
Las 5S´s son un enfoque definido para identificar excesos y organizar aéreas de 
trabajo;  la implementación de esta herramienta en el proyecto fue realizada con 
base en la información diagnostica y permite generar la fundamentación de 
conclusiones y recomendaciones acerca de la independencia operativa de la 
bodega, enfatizándose en los siguientes aspectos:  
 
 Ambiente laboral adecuado.  
 Área de trabajo más segura. 
 Ahorro de espacios. 
 Visualización fácil del proceso actual y discrepancias operativas.  
 Adecuada ejecución de las entregas.  
 
Teniendo en cuenta lo anterior y bajo la premisa de alineación de acciones bajo la 
metodología Six Sigma, la intención del grupo investigador es comparar por medio 
de ve la verificación 5S´s las condiciones del proceso actual contra las del proceso 
simulado, permitiendo así la verificación y/o confirmación de viabilidad operativa 
del nuevo proceso.    
 
La herramienta utilizada para registrar los aspectos de evaluación de 5S´s  se 
contempla en la Tabla 2 y es denominada como hoja de verificación. Esta 
herramienta otorga una orientación de la manera como debe ser implementada la 
distribución en planta del nuevo proceso, adicionalmente identifica centros de 
demoras operativas y sugerencias de verificación para seguimientos de 
actividades particulares y el mantenimiento de maquinas en unidades productivas 
puntuales.  
 
Las hojas de verificación fueron diligenciadas por parte del equipo investigador 
una vez levantadas las redes de proceso de proceso, para tal fin fue necesario 
organizar ciertos sectores de la bodega para emular un esquema practico del 
modelo simulado que permitió medir y registrar los resultados en su respectiva 
hoja de verificación.  
 
A continuación se muestran los resultados de la implementación de las hojas de 
verificación 5S´s. 
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Tabla 2. Hoja de verificación para implementación de 5S´s (Bodega). 
 
 
Fuente: Los Autores. 2012 
 
La ilustración 15 muestra una grafica radial que indica la calificación del estado 
operacional de la bodega, manifestando  deficiencias en los ítems referenciados 
en la Hoja de Verificación  5’s tales como: 
 
- Lugares específicos para cada artículo. 
- Lugares marcados visualmente. 
- Cumplimiento de límites y estándares. 
- Colocación de mercancía en su lugar después de uso o recepción. 
 
 
 
5 S's N 0 1 2 3 4
1 x
2 x
3 x
4 x
5 x
3 2 0 0 0
1 x
2 x
3 x
4 x
5 x
4 1 0 0 0
1 x
2 x
3 x
4 x
5 x
5 0 0 0 0
1 x
2 x
3 x
4 x
5 x
5 0 0 0 0
1 x
2 x
3 x
4 x
5 x
5 0 0 0 0
0
1
2
3 Práctica en la mayoría de las áreas, 75 % de ocurrencia, "implantándose en toda la compañía"
4
Ayuda visual para identificación de artículos autorizados
Materiales de limpieza disponibles en el área
Seguimiento a la disposición de artículos
SUGERENCIAS DE VERIFICACIÓN
Materiales, herramientas o equipos innecesarios
Objetos personales autorizados
Elementos inservibles, antiguos u obsoletosClasificar
Ayudas visuales para detectar anormalidades
Organizar Artículos en su lugar
Cumplimiento de límites y estándares
Colocación de artículos en su lugar después del uso
Limpiar
Mantener
Áreas de trabajo limpias
Maquinaria, herramienta y equipo limpios
Límites de pasillos limpios y visibles
Procedimientos para las primeras 3 S's
Sostener
Objetos sin uso
Hallazgo frecuente de objetos personales
Materiales o elementos en exceso
Artículos innecesarios con tarjeta roja
Evidencia de presencia artículos no autorizados
Lugares específicos para cada artículo
Lugares marcados visualmente
Seguimiento de los procedimientos
Desocupación de recipientes de basura
Planes de acción para la mejora
Seguimiento de acciones de mejora
Aplicación de 5 S's como forma de vida en el trabajo
ASPECTOS
Uso completo del equipo de seguridad
Uso y limpieza de uniformes
Programa permanente de Evaluación de las 5 S's
Despliegue de resultados de Evaluación de las 5 S's
Procedimientos de limpieza visibles
Uso permanente de uniformes limpios
Obstrucciones en pasillos y áreas de almacenamiento
Estándares de limpieza del área
Tableros de información del área
Tableros de información del área
Límites de áreas de almacenamiento
Pasillos de tráfico y áreas de almacenamiento
Lugares delimitados vacíos
Almacenamiento de materiales, equipo y herramientas
Artículos fuera de su lugar
No.
Actualización del avance de implantación de 5 S's
Tableros de información del área
Asignación de responsables y fechas de cumplimiento
Tableros de información del área
Actualización de procedimientos
Tableros de información del área
Verificar estándares de seguridad e higiene del área
Suciedad en mesas de trabajo, herramientas y equipo
                 Guía de calificaciones
Práctica no utilizada, 0 % de ocurrencia, "nunca se ha hecho"
Práctica en algunas áreas, 25 % de ocurrencia, "empezando a usarse"
Práctica en muchas áreas, 50 % de ocurrencia, "algunos beneficios recibidos"
Número de x´ s
Puntos ganados = S No.x (1-4)
Gran totalTotal
Actitud permanente de compromiso y disciplina
Número de x´ s
Práctica en todas las áreas, 100 % de ocurrencia, "práctica institucional"
Número de x´ s
Número de x´ s
Número de x´ s
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Ilustración 15.  Grafica de evaluación 5S´s 
 
 
 
Fuente: Esmeralda Forero. Edgar peña 2012 
 
 
Estos aspectos son tomados en cuenta para la construcción del modelo de 
simulación; como oportunidades de mejora en cuanto al  diseño, distribución y flujo 
de mercancía se refiere,  dentro de las recomendaciones y conclusiones de   
proceso sugerido. La infidencia de esta herramienta se ve reflejada en la 
posibilidad de generar índices de evaluación y control que fortalezcan los 
indicadores de gestión que fundamentan la metodología Six Sigma. 
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10.5. CONSOLIDACIÓN DE LOS DATOS RELACIONADOS CON EL 
COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA Y EL MOVIMIENTO DE LOS 
INVENTARIOS. 
 
Con el propósito de fundamentar la información que sustenta tanto el modelo de 
simulación como el sistema de inventarios sugerido,  fue levantada  la información 
referente a la tendencia de la demanda y el movimiento de mercancía de la 
bodega durante el Año 2010.  
 
Para esta consolidación fueron tomadas en cuenta las referencias pertenecientes 
a la línea comercial diseño y decoración de espacios mobiliarios (Ref. Arte y 
decoración), como son: 
 
 Forma continua 9A1 
 Forma continua 9A2 
 Forma continua 9A3 
 Forma continua 9A4 
 
Estas referencias fueron seleccionadas por los siguientes motivos: 
 
 Su participación directa  con los procesos productivos. 
 Su alto nivel de cubicaje. 
 Tamaño y ocupación de anaqueles. 
 Su influencia directa en las variables establecidas para la simulación del 
proceso como son: 
 
a) Cantidad de solicitudes de despacho atendidas semanalmente. 
b) Relación de tiempo para embalaje, acomodación y transporte. 
c) Volúmenes de cajas transferidas para descargue, almacenamiento y 
despacho. 
d) Relación de condiciones de operación  respecto al uso de los 
recursos como: Locaciones, espacio utilizado y personal asignado. 
e) Tiempo de respuesta para descargue, clasificación, almacenamiento 
y trámites de solicitudes de pedido.  
 
Dicho levantamiento se relaciona en la tabla 3 y obedece al registro de datos 
correspondientes a la fase de observación, desarrollada por el equipo de 
investigador mediante comparación de registros de ingreso, tarjetas Kardex, 
ordenes de pedido y conteo de mercancía.  
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Tabla 3. Relación de movimiento de inventarios y comportamiento de demanda. 
 
Fuente: Los Autores 2012 
 
Como se puede observar en la tabla 3, los datos de tendencia y movimiento de 
mercancía fueron evaluados en dos periodos de tiempo: semanal y mensual 
pensando en facilitar la construcción del modelo de simulación y el sistema de 
inventarios  sugeridos. 
 
La información obtenida de los periodos de tiempo; fueron seleccionados para el 
análisis y procesamiento de las variables descritas anteriormente; como también 
para el establecimiento del numero de replicas o momentos de verdad (Rios, 
2008. Pág. 47). Contemplados para la simulación del proceso.  
 
 
 
SEMANA FECHA 9a1 9a2 9a3 9a4 9a1 9a2 9a3 9a4 9a1 9a2 9a3 9a4 9a1 9a2 9a3 9a4 9a1 9a2 9a3 9a4 9a1 9a2 9a3 9a4
1 07/01/2010 835 237 164 112 450 139 101 73 385 98 63 39 400 150 120 70 435 87 44 42
2 14/01/2010 785 248 183 109 430 147 110 68 355 101 73 41 450 140 110 70 335 108 73 39
3 21/01/2010 805 241 183 111 456 140 113 71 349 101 70 40 450 150 120 70 355 91 63 41
4 28/01/2010 799 251 190 110 390 149 121 63 409 102 69 47 390 150 110 60 409 101 80 50 432 144 111 69 ENERO
5 04/02/2010 799 252 179 107 393 150 105 68 406 102 74 39 400 150 100 70 399 102 79 37
6 11/02/2010 806 252 174 109 377 153 110 67 429 99 64 42 350 150 120 70 456 102 54 39
7 18/02/2010 779 249 184 112 432 145 114 71 347 104 70 41 500 150 110 70 279 99 74 42
8 25/02/2010 847 254 180 111 439 148 113 74 408 106 67 37 400 140 120 70 447 114 60 41 410 149 111 70 FEBRERO
9 03/03/2010 808 246 187 107 448 140 117 63 360 106 70 44 440 140 120 70 368 106 67 37
10 10/03/2010 800 246 190 114 386 151 112 69 414 95 78 45 400 150 110 70 400 96 80 44
11 17/03/2010 814 245 188 115 388 145 119 72 426 100 69 43 400 150 120 70 414 95 68 45
12 24/03/2010 826 250 189 113 445 156 114 71 381 94 75 42 400 150 110 70 426 100 79 43
13 31/03/2010 781 244 185 112 392 151 110 70 389 93 75 42 400 150 110 70 381 94 75 42 417 149 114 69 MARZO
14 07/04/2010 789 243 185 112 384 146 112 60 405 97 73 52 400 150 110 60 389 93 75 52
15 14/04/2010 805 247 183 112 394 145 114 65 411 102 69 47 400 150 110 70 405 97 73 42
16 21/04/2010 811 252 179 117 385 153 104 71 426 99 75 46 400 150 100 60 411 102 79 57
17 28/04/2010 826 249 175 106 396 150 103 63 430 99 72 43 400 140 110 60 426 109 65 46 382 149 108 65 ABRIL
18 05/05/2010 830 239 182 103 382 137 108 60 448 102 74 43 400 140 110 70 430 99 72 33
19 12/05/2010 848 242 184 113 387 140 108 68 461 102 76 45 350 140 100 70 498 102 84 43
20 19/05/2010 811 242 176 115 389 138 108 70 422 104 68 45 380 150 110 60 431 92 66 55
21 26/05/2010 802 254 178 105 441 150 107 60 361 104 71 45 400 140 110 70 402 114 68 35 400 102 73 42 MAYO
22 02/06/2010 761 244 181 115 382 141 102 71 379 103 79 44 400 150 100 60 361 94 81 55
23 09/06/2010 779 253 179 104 387 145 106 63 392 108 73 41 400 150 120 70 379 103 59 34
24 16/06/2010 792 258 193 111 388 150 121 64 404 108 72 47 400 140 120 60 392 118 73 51
25 23/06/2010 804 248 192 107 431 140 114 60 373 108 78 47 400 150 100 70 404 98 92 37
26 30/06/2010 773 258 178 117 435 151 104 69 338 107 74 48 400 140 110 60 373 118 68 57 405 145 111 65 JUNIO
27 07/07/2010 738 247 184 108 381 145 110 67 357 102 74 41 500 150 120 70 238 97 64 38
28 14/07/2010 857 252 194 111 388 156 115 73 469 96 79 38 350 150 100 70 507 102 94 41
29 21/07/2010 819 246 179 108 386 151 101 72 433 95 78 36 350 150 110 80 469 96 69 28
30 28/07/2010 783 245 188 116 380 146 110 69 403 99 78 47 400 150 110 60 383 95 78 56 384 150 109 70 JULIO
31 04/08/2010 803 249 188 107 447 145 113 65 356 104 75 42 500 150 120 70 303 99 68 37
32 11/08/2010 856 254 195 112 448 153 121 70 408 101 74 42 400 140 100 70 456 114 95 42
33 18/08/2010 808 241 174 112 399 146 101 64 409 95 73 48 400 150 110 60 408 91 64 52
34 25/08/2010 809 245 183 108 393 151 107 66 416 94 76 42 400 150 100 70 409 95 83 38 422 149 111 66 AGOSTO
35 01/09/2010 816 244 176 112 389 148 103 66 427 96 73 46 400 150 110 70 416 94 66 42
36 08/09/2010 827 246 183 116 383 147 108 68 444 99 75 48 460 150 110 70 367 96 73 46
37 15/09/2010 904 249 185 118 394 150 107 72 510 99 78 46 300 150 110 70 604 99 75 48
38 22/09/2010 810 249 188 116 389 148 107 65 421 101 81 51 480 160 110 70 330 89 78 46
39 29/09/2010 901 261 191 121 437 154 109 74 464 107 82 47 350 150 100 70 551 111 91 51 398 149 107 69 SEPTIEMBRE
40 06/10/2010 814 257 182 117 390 154 101 62 424 103 81 55 400 150 110 60 414 107 72 57
41 13/10/2010 824 253 191 115 385 145 110 60 439 108 81 55 400 150 100 70 424 103 91 45
42 20/10/2010 839 258 181 125 390 151 113 73 449 107 68 52 350 140 120 60 489 118 61 65
43 27/10/2010 799 247 188 112 397 140 121 63 402 107 67 49 400 160 110 70 399 87 78 42 391 148 111 65 OCTUBRE
44 03/11/2010 802 267 177 119 396 158 105 74 406 109 72 45 400 150 110 70 402 117 67 49
45 10/11/2010 806 259 182 115 432 150 110 70 374 109 72 45 400 150 120 70 406 109 62 45
46 17/11/2010 774 259 192 115 442 149 114 69 332 110 78 46 400 140 110 70 374 119 82 45
47 24/11/2010 732 250 188 116 391 146 113 71 341 104 75 45 500 160 110 60 232 90 78 56 415 151 111 71 NOVIEMBRE
48 01/12/2010 841 264 185 105 387 155 117 62 454 109 68 43 350 150 120 60 491 114 65 45
49 08/12/2010 804 259 188 103 385 156 112 62 419 103 76 41 400 160 120 70 404 99 68 33
50 15/12/2010 819 263 196 111 392 157 119 69 427 106 77 42 400 140 110 70 419 123 86 41
51 22/12/2010 827 246 187 112 386 150 114 69 441 96 73 43 400 140 110 70 427 106 77 42
52 29/12/2010 841 236 183 113 395 142 110 72 446 94 73 41 400 150 120 70 441 86 63 43 389 152 114 67 DICIEMBRE
MENSUALINV INIC DEMANDAS PEDIDO REAL INV. FINAL EXITENCIAS
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La DEMANDA, fue evaluada por periodos semanales y mensuales con el fin de 
analizar su comportamiento durante todo un año; el cual permite parametrizar  el 
desarrollo de actividades  administrativas y de control de inventarios; por medio de 
segmentos de tiempo independientes que están alineados con los procesos 
contables y de control operativo de  la organización.  
 
Es decir, la evaluación del desempeño operativo de la bodega obedece a una 
medición semanal, puesto que para la simulación del modelo se establecieron 
corridas con base en este criterio, las cuales permiten reunir y diferenciar las 
actividades de despacho con mayor precisión. Dichas actividades puntuales se 
encuentran contempladas en el proceso de simulación como variables de Pedido 
Real. En cambio, para el modelo de inventarios sugerido debido a su relación 
directa con la información financiera presentada mes a mes, se facilita más su 
estudio y análisis contemplando el comportamiento de la demanda total 
mensualmente.     
 
 
10.5.1. Análisis de tendencia de la variable DEMANDA 
 
La tendencia de dichos comportamientos se ve expresada para cada una de las 
referencias en las ilustraciones 16, 17, 18 y 19. Esta  información fue extraída de 
la Tabla 6, actuando como el referente para el  análisis de entrada  que debe ser 
establecido para simulaciones y análisis de sistemas con ProModel. 
 
Como se explico al inicio del proyecto, con el fin  de evaluar el desempeño de la 
bodega respecto a las referencias distribuidas a clientes directos como 
complemento de la línea comercial Diseño y Decoración de Espacios Mobiliarios 
(Ref. Arte y Decoración) para las cuales, debido al enorme crecimiento del 
volumen operacional, la empresa pretende dejar la bodega exclusivamente como 
centro administrativo y operacional de dicha línea.    
 
A continuación se relacionan, las tendencias de demanda mensual y semanal por 
referencia. 
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Ilustración 16. Graficas de tendencia semanal y mensual para la demanda Ref. 9a1. 
 
 
Fuente: Los Autores. 2012 
 
Fuente: Los Autores. 2012 
 
 
Ilustración 17. Graficas de tendencia semanal y mensual para la demanda Ref. 9a2. 
 
 
Fuente: Los Autores. 2012 
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Fuente: Los Autores. 2012 
 
 
Ilustración 18. Grafica de tendencia semanal y mensual para la demanda Ref. 9a3 
. 
 
 
 
Fuente: Los Autores. 2012 
 
Fuente: Los Autores. 2012 
 
 
 
 
 
 
 104 
Ilustración 19. Grafica de tendencia semanal y mensual para la demanda Ref. 9a4 
 
Fuente: Los Autores. 2012 
 
 
Fuente: Los Autores. 2012 
 
Las anteriores gráficas evidencian el comportamiento de la demanda de las 
referencias relacionadas con el proyecto. Se debe tener en cuenta que cada 
gráfica fue construida con la información temporal adecuada para cada estudio, 
teniendo en cuenta que: para la construcción del modelo de simulación fueron 
utilizados de comportamiento semanal, mientras que para efectos del modelo de 
inventarios fue utilizada la información de comportamientos mes a mes, debido a 
su relación directa con los periodos contables  y las características del análisis y la 
evaluación de la información financiera de la entidad. 
Un detalle importante en las graficas, es la evidencia de una caída común para las 
referencias 9a2, 9a3 y 9a4, correspondiente al suspensión de pedidos por motivos 
de renovación del contrato de distribución del cliente habitual más   importante; 
obligando a detener la  eventual compra de mercancía resultado de dicha 
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eventualidad. Sin embargo, sí se evalúa el movimiento de inventario sin contar el 
mes de mayo puede considerarse que las referencias contempladas para el 
funcionamiento de la bodega muestran una tendencia en la demanda casi que  
constante; puesto que su variación sobrepasa mas de las 9 unidades. Dicha 
información está respaldada además por la confirmación del departamento de 
producción y el planteamiento comercial actual de ventas sobre pedido,  
permitiendo corroborar contra los históricos que el promedio de las demandas no 
tiene una variación significativa. Este argumento y su ratificación por la 
organización son tenidos en cuenta al momento de plantear el sistema de 
inventarios a sugerir.  
   
10.6. INDICADORES DE GESTIÓN 
 
Para efectos de comparación durante el desarrollo de la investigación, fueron 
seleccionados 2 indicadores base para medir el rendimiento del proceso tanto en 
su aspecto operativo como financiero. Dichos indicadores y su formulación fueron 
basados en la metodología de Lean Seis Sigma35  la cual es aplicada 
actualmente  por la compañía. 
 
La definición de dichos indicadores, obedece a la unificación de criterios conjuntos 
entre la compañía y el grupo investigador, con el fin de medir la productividad y la 
eficiencia del proceso, tanto para comparar la gestión administrativa actual como  
el desempeño del proceso de simulación.  
 
Estos criterios fueron los siguientes: 
 
 El porcentaje de utilización de cada referencia respecto a la capacidad de la 
bodega.  
 El espacio ocupado por la mercancía.  
 Los porcentajes de unidades en cola. 
 Los promedios mensuales de  demanda y  pedido. 
 La información utilizada estará basada en los registros históricos hasta el 
año 2010. 
 Los costos por comprar, mantener y ordenar son constantes y conocidos36. 
 Por ser una línea comercial nueva se trabaja sobre pedido. 
 
                                                          
35
 Guía de referencia LEAN SEIS SIGMA. Greenbelt. BGM University. 2008. Diapositiva 4-6 
36
 Estados financieros y Reporte Anual  de Costos Operacionales. Departamento de Producción. MUEBLES & 
ACCESORIOS. 2010 
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Los anteriores aspectos fueron recopilados y empleados en su respectiva fase 
metodológica, donde cabe destacar el uso de las herramientas de recolección de 
información permitiendo así la inclusión de los datos  bajo niveles de fiabilidad 
mayor y con parámetros de evaluación previamente concertados. 
A continuación se describen indicadores tenidos en cuenta para la presente 
evaluación diagnostica. 
 
10.6.1. Métrico primario: PRODUCTIVIDAD  
 
Medido como Productividad Alcanzada / Productividad Esperada x 100, este 
indicador fue cuantificado mediante la información suministrada por el 
departamento  financiero (Anexo 4. CD-Carpeta Información financiera. 
Consolidación de Archivos Financieros y Operativos Muebles & Accesorios S.A..),   
en los que se refleja el presupuesto asignado en los trimestres comprendidos 
entre enero de 2010 y febrero de 2011 junto con la medición de productividad 
mantenida por el departamento de producción. 
 
El desarrollo cuantitativo del presente indicador está basado en los elementos 
conceptuales de la metodología Lean Seis Sigma (Línea Base, Entitlement, Meta) 
y la información tabulada en la Tabla 4, de acuerdo con los datos extraídos del 
modulo de control financiero y los registros de productividad suministrados por el 
departamento de producción de la compañía (Muebles & Accesorios S.A, 2011). 
 
Tabla 4. Relación productividad y sobrecostos periodo Enero 2010- Febrero2011  
 
 
Fuente: Departamento de  producción MUEBLES & ACCESORIOS S.A. 2010. 
• Línea Base 
Funciona como parámetro de medición o evaluación y se muestra la productividad 
promedio registrada durante el periodo de enero 2010 a febrero de 2011, la cual 
es equivalente a 1.01 y corresponde a $ 3.164.141. El valor obtenido en dinero fue 
estimado de acuerdo con la información financiera suministrada. 
• Entitlement  
 
Es la productividad más alta registrada en el intervalo de tiempo asignado, y se 
destaca por mostrar el alcance máximo de la productividad que obtiene el sistema, 
AÑO
MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC ENE FEB
PROUDCTIVIDAD 0,97 1,34 0,94 1,18 0,89 1,05 0,83 1,25 1,33 0,74 0,94 0,93 0,82 0,91
SOBRECOSTO -1.545.278 17.513.152 -3.090.556 9.271.669 5.666.020 2.575.463 -8.756.576 12.877.317 16.998.059 13.392.410 -3.090.556 -3.605.649 -9.271.669 -4.635.834
2010 2011
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resultado de su funcionamiento natural, sin la implementación de mejoras o 
cambios súbitos del mercado.  
 
Dicha productividad fue registrada en el mes de febrero de 2010, equivalente a 
1.34 la cual corresponde a $ 17.513.152. 
 
• Meta 
 
Es la variación positiva esperada en los parámetros de evaluación y medición del 
proyecto, para este caso formulada y desarrollada según la metodología Lean 
Seis Sigma37 empleada por la organización. Esta variación esta pretendida por 
medio de la siguiente formulación: 
 
Meta; (70%  de la diferencia entre la Línea base y el Entitlement)  
Meta = Línea Base + 70% (Entitlement -  Línea Base) 
 
Meta = 1.01+ 0,7 (1,34-1.01) 
 
Meta = productividad de 1,24 
 
Valor en pesos = $15. 452.781   
  
En la ilustración 20 se muestra el comportamiento de la productividad respecto a 
los elementos mencionados anteriormente. 
  
Ilustración 20. Gráfico de series de tiempo del métrico primario – productividad.  
 
 
Fuente: Departamento de  producción MUEBLES & ACCESORIOS S.A. 2010. 
                                                          
37
 Breakthrough Management Group International. Programa de certificación Internacional En Seis Sigma. 
Tecnológico De Monterrey. 2006. Diapositivas 32 
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Como resultado de este diagnostico,  se evidencia baja productividad en  la 
bodega, desde octubre de 2010 hasta febrero de 2011, demarcada por un 14% 
correspondiente a $ 7.211.298 mensual, valor identificado  en los estados 
financieros y por los responsables del proceso. Por otra parte, efectuando un 
análisis detallado de la grafica,  existe  la posibilidad de incrementar el indicador 
de productividad desde un 1.01 que representa $ 3.164.141  hasta un 1.30 
correspondiente a $15.452.781, a través de la implementación de mejoras en el 
sistema de inventarios y el flujo del proceso (los valores del sistema simulado 
deben estar dentro de estos parámetros). 
 
 
 
10.6.2.  Métrico critico – EEFECTIVIDAD 
 
Entendido como Numero de solicitudes Atendidas a tiempo / Total de 
solicitudes recibidas x 100, corresponde a la medición efectuada en la fase de 
observación y análisis de datos históricos, sobre el  comportamiento de la 
capacidad para atender solicitudes de pedido. Conforme al programa de 
mejoramiento productivo de 2010, se evaluó la capacidad instalada para la 
respuesta de solicitudes, donde se puede observar (Tabla 5) el constante 
alejamiento de la base de cumplimiento (100%) para la cual la bodega se 
encuentra en capacidad de responder.   
 
Es necesario anotar que esta información corresponde a tres trimestres del 2011, 
producto del trabajo del equipo investigador, con el fin de iniciar el análisis de los 
datos necesarios para la construcción del modelo de simulación y la sugerencia 
del sistema de inventarios. 
 
 
Tabla 5. Relación productividad y sobrecostos periodo Enero 2010- Febrero2011  
 
 
 
Fuente: Departamento de  producción MUEBLES & ACCESORIOS S.A. 2010. 
 
 
 
 
 
Descripcion Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
 Cantidad de Solicitudes 2084 2261 2329 1810 2895 2607 2535 3108 3039
Solicitudes  no atendidas a 
tiempo 262 299 308 277 447 251 206 294 311
Solicitudes alcanzadas 1822 1962 2021 1533 2448 2356 2329 2814 2728
Eficiencia 87% 87% 87% 85% 85% 90% 92% 91% 90%
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Ilustración 21. Gráfico de series de tiempo del métrico secundario – eficiencia.  
 
 
Fuente: Los Autores. 2012 
 
Con base en la información presentada, una vez simulado el nuevo proceso y 
establecido  el sistema de inventarios que va a ser manejado, la evaluación 
financiera del proyecto será presentada en las conclusiones del proyecto 
mostrando los resultados obtenidos enmarcados dentro de los presentes 
indicadores. 
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11. CARACTERIZACIÓN DEL SISTEMA 
 
11.1. PROCESO 
El proceso de recepción, almacenamiento y distribución de mercancía, está 
basado en la información obtenida por la red de proceso construida por el grupo 
investigador; las cuales aplican para las referencias manejadas actualmente por la 
Bodega (véase ilustración 22).      
Esta caracterización es realizada para la simulación con el objeto de: 
 Determinar las entidades que participarán en la simulación.  
 Definir las actividades y procedimientos del proceso para cada entidad. 
 Puntualizar las entradas y salidas del flujo del procesos. 
 Esquematizar la distribución en planta del proceso (layout). 
Una vez obtenida la información necesaria, se procedió a la construcción del 
sistema en Promodel que mediante el analisis y aporte del grupo investigador, 
pretende mostrar a las partes interesadas que existe una alternativa de proceso de 
recepción, almacenamiento y distribución, bastante allegada a la realidad que 
permita cubrir las deficiencias operativas evidenciadas.  
 
El sistema modelado contempla el planteamiento de un par de escenarios que 
permiten conocer mejor el sistema actual, una vez aplicadas la mejoras previstas 
visualizando su comportamiento a través del tiempo; teniendo en cuenta la 
ejecución de cada una de las operaciones,  la trayectoria usual que siguen los 
productos dentro del proceso, la distribución de áreas de trabajo y las mediciones 
de tiempo de las actividades representadas mediante la red de proceso, 
construida por el grupo investigador.  
 
Para esta red de procesos se tuvieron en cuenta las siguientes operaciones: 
- Transporte 1. Hace referencia al traslado de la mercancía desde la sede 
principal a la bodega. 
- Operación 1. Representada en la función que el operario realiza en el 
descargue de la mercancía. 
- Demora. Se presenta en el momento del descargue, donde la mercancía es 
seleccionada por referencia para su respectivo control y verificación. 
- Transporte 2. Se genera finalizando el control y verificación. Va desde el 
área de clasificación hasta la sección de almacenamiento. 
- Almacenamiento 1. Lugar especifico para la ubicación de cada referencia. 
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- Operación 2. Función que se realiza a través de una solicitud de pedido, 
para el alistamiento de la mercancía. 
- Transporte 2. Se genera una vez alistado el pedido, desplazándose  hacia 
el área de despacho. 
- Demora 2.  Se presenta, en la verificación de cada referencia y sus trámites 
administrativos antes de realizar el despacho. 
- Operación 3. Función que se realiza cuando se cargue la mercancía en su 
respectivo vehículo con el fin de ser despachada. 
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Ilustración 22. Red de Procesos con Tiempos. 
 
 
 
Fuente: Departamento de de producción MUEBLES & ACCESORIOS S.A. 2012 
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Para el análisis de caracterización del sistema se  compararon dos situaciones de 
acuerdo con los resultados de los índices de desempeño presentados por las 
redes de proceso. La primera cuando el área de producción manejaba todas las 
referencias (año 2008) y la segunda (año 2009) cuando la bodega empezó a 
funcionar de manera autónoma. 
  
Estas redes permiten confrontar la capacidad del proceso con condiciones 
similares, puesto que cuando se pensó en trabajar la bodega como una unidad a 
parte; las políticas de administración y formas de manejo fueron cimentadas en la 
experiencia de la actividad de producción.  
 
En la ilustración 23, se muestra la información relevante de los indicadores de 
proceso en cada una de las redes. 
 
Ilustración 23. Estado de operación. Proceso de recepción, almacenamiento y distribución.  
 
 
 
Fuente: Departamento de de producción MUEBLES & ACCESORIOS S.A. 2011 
Como se puede observar,  el mismo proceso bajo las mismas condiciones de 
operación  y con una diferencia de tan solo un individuo por parte del área de 
producción, presenta un desempeño superior al de la bodega.  
 
Esta apreciación y sumado el hecho que, el desempeño del área de producción 
incluía mayor numero de referencias, se convierte  argumento irrefutable para 
considerar la necesidad o urgencia de mejorar dicho proceso. Por ende 
confrontando dicha información, se encontró que la bodega presenta una serie de 
características, correspondientes a señales de entrada y salida, políticas de 
manejo y deficiencias operativas, manifiestas en el proceso las cuales obligan a 
una transformación del mismo para su mejora. 
 
Estas características son representadas en el sistema, por medio de  las 
entidades, atributos, actividades, eventos y variables de estado descritas en la 
tabla 6. 
 
 
  
 
Condiciones De Operación 
Producción  Bodega 
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Tabla 6. Caracterización del sistema. 
 
 
Fuente: Los Autores.2012 
Esta información se incorporará al  paso de simulación en PROMODEL para el 
análisis operativo del proceso, mostrando la interacción de los criterios a evaluar 
en esta investigación; como también la efectiva inclusión de los juicios de 
generación de indicadores de gestión.   
 
De acuerdo con esta caracterización, se define el objeto de estudio en la 
simulación bajo  los siguientes preceptos: 
 
- Pedidos: Hacen referencia a la cantidad de mercancía solicitada, para 
satisfacer la demanda contemplada de cada una de las referencias; 
justificando un almacenamiento. 
 
- Demanda: Consiste en la cantidad de mercancía representada en las 
diferentes referencias requeridas por el cliente y solicitadas para el proceso.  
 
Como toda simulación, busca evaluar situaciones futuras, estas requieren un alto 
nivel de aleatoriedad. Por tanto, todos los datos recopilados y asociados a estos 
preceptos serán, sometidos a pruebas de independencia y homogeneidad en el 
análisis de entrada, con el fin de establecer la cantidad de datos apropiados que 
serán utilizados en la simulación. 
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12.   ANALISIS ESTADISTICO DEL MODELO 
Una vez caracterizado el sistema a simular, es necesario realizar un análisis 
estadístico de los datos recolectados para las variables que participan en el 
modelo, con el propósito de poder establecer las distribuciones de probabilidad a 
las que se ajustan las variables aleatorias con las que se construyo el modelo.  
 
Este análisis estadístico contempla los siguientes aspectos: 
 
 La confirmación de la aleatoriedad de los datos. 
 La evaluación de la homogeneidad e independencia de las variables.  
 La realización de pruebas de bondad y ajuste (Validación del modelo). 
Teniendo en cuenta lo anterior, una vez realizados los análisis descriptivos, 
anteriormente mencionados, el grupo de investigación determinó realizar el 
respectivo moldeamiento a partir de las siguientes variables para cada una de las 
referencias establecidas: 
Demanda: Número de unidades que salen de la bodega hacia el mercado, 
clasificadas por referencia. 
Pedido: Número de unidades que ingresan a la bodega clasificadas por 
referencia, para satisfacer la necesidad de los clientes. 
Tiempo de Respuesta: Cantidad de Tiempo requerida para  que una unidad de 
cada referencia sea transferida sin demora alguna por los centros de operación del 
proceso (descargue, clasificación, almacenamiento,  atención de solicitudes de 
pedido y despacho).  
 
A su vez, para la correcta realización del análisis de los datos de salida del 
modelo,  dichas variables fueron sometidas a sus respectivas pruebas de 
independencia mediante herramientas estimativas como Chi cuadrado. Por otra 
parte, el modelo simulado fue relacionado dentro de los parámetros de las   
Simulaciones de Terminación, las cuales son ejecutadas para un evento (E), 
donde su tiempo puede ser especificado permitiendo que la simulación sea 
ejecutada durante una cantidad fija de tiempo. Además, el evento (E) puede ser 
una condición especificada donde la duración de la simulación sea una variable 
aleatoria. 
 
Por ende, una vez obtenida y clasificada esta información,  se procedió a 
procesarla en Stat Fitt de PROmodel. mediante el planteamiento de las siguientes 
hipótesis, donde cabe anotar que para las variables de DEMANDA y PEDIDO se 
compartió la formulación de la  hipótesis y se aplicaron para todas las referencias. 
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12.1. PRUEBAS DE INDEPENDENCIA Y HOMOGENEIDAD 
A continuación se mostraran los análisis y los resultados de cada una de las 
pruebas de independencia y homogeneidad  para cada una de las referencias y 
las variables a analizar teniendo en cuenta que para la variable pedido y demanda 
fueron planteadas las siguientes hipótesis: 
 Ho:  La demanda es independiente a las semanas del mes. 
 Hi:  La demanda es dependiente a las semanas del mes. 
Al aplicar la prueba de independencia de todas las referencias fueron tomados los 
datos compilados en la etapa de recolección  correspondientes a las 52 semanas. 
Por tanto, aplicando la prueba de independencia chi–cuadrada los resultados se 
muestran a continuación por medio del compendio de tablas de resumen de 
procesamiento y análisis de resultados de medición de independencia. En caso tal 
de requerir profundidad en el procedimiento matemático de la prueba consulte el 
Anexo 5 
Así mismo Para la prueba de homogeneidad de las referencias fueron planteadas 
las siguientes hipótesis: 
 Ho:  Las muestras de la referencia seleccionada son homogéneas respecto 
a la cantidad de pedido. 
 Hi:  Las muestras de la referencia seleccionada no son homogéneas 
respecto a la cantidad de pedido. 
Respecto a la pruebas de bondad y ajuste en este capítulo se establecen los 
estadísticos de contraste por medio de la utilización de la prueba kruskal wallis, la 
cual determina los grados de libertad y el nivel crítico de aceptación de 
independencia. 
Estos estadísticos de contraste fueron pautados con base en el establecimiento de 
la prueba T Student para la validación  del modelo, donde debido que los 
resultados presentados de forma mensual no representan un tamaño de muestra  
superior a 30 datos permite asignar como parámetro de aceptación  o ajuste 
determinado para el análisis estadístico del 5%, teniendo en cuenta que la regla 
empírica dice que el 95% de las medias muéstrales en la  distribución de muestreo 
están a 1.96 errores estándar de la media poblacional desconocida.38 
                                                          
38
 Allen L. webster. Estadística Aplicada a los Negocios y la Economía. Cuarta Edición McGraw-Hill Bogotá 
Colombia. 2006 pág. 196   
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12.1.1. Resultados de las Pruebas de Independencia de la Variable 
DEMANDA por Referencia. 
 
A continuación se relacionan por cada una de las referencias las tablas resumen 
de los resultados del análisis estadístico, una vez aplicado los estadísticos para la 
evaluación de valores críticos y zonas de rechazo.  
 
 
12.1.1.1. Análisis Estadístico de la Variable “DEMANDA”. Referencia 9a1 
Al aplicar la prueba de independencia de la referencia 9a1 se tomaron de la 
recolección de datos las 52 semanas; realizando la prueba de independencia chi–
cuadrada como se muestra a continuación: 
 
Tabla 7. RESULTADOS DE PRUEBA CHI-CUADRADO REF. 9a1 y Resumen De Procesamiento. 
 
 
 
Fuente: Los Autores.2012 
Realizando el análisis de entrada en la (ver tabla 7) de la referencia 9a1 se obtuvo 
que el nivel de sig. Asintótica es de 0.333; esto quiere decir que la probabilidad de 
cometer un error al rechazar la hipótesis nula  es alta entonces se acepta Ho  y se 
rechaza Hi. Por tal razón entonces se acepta que la demanda es independiente a 
las semanas del mes. 
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Tabla 8.  PRUEBA DE HOMOGENEIDAD  Kruskal Wallis (Chi-Cuadrado) Referencia 9a1 
 
Fuente: Los Autores.2012 
Como se muestra en la tabla 8 la evaluación de la homogeneidad de los datos, 
permite observar que: para el estadístico Kruskal Wallis (Chi-cuadrado), sus 
grados de libertad (gl) y su nivel crítico (sig. Asintót.). Puesto que el nivel de critico 
(0,321) es mayor que 0.05 podemos decir que las referencia 9A1 es una muestra 
homogénea. 
Al saber que la muestra de la referencia 9A1 es independiente y homogénea, se 
procedió a identificar el tipo de distribución en la herramienta Stat-fit. Los 
resultados obtenidos se muestran en la ilustración 24 
Ilustración 24. Distribuciones De La Variable “DEMANDA”. Ref. 9a1. 
  
 
Fuente: Los Autores.2012 
Rangos
12 24,29
12 20,38
12 28,04
12 30,00
4 36,38
52
semanas
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
Total
demanda_9a1
N
Rango
promedio
Estadísticos de contrastea,b
4,684
4
,321
Chi-cuadrado
gl
Sig. asintót.
demanda_
9a1
Prueba de Kruskal-Wallisa. 
Variable de agrupación: semanasb. 
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12.1.1.2. Análisis Estadístico de la Variable “DEMANDA”. Referencia 9a2 
Al aplicar la prueba de independencia de la referencia 9a2 se tomaron de la 
recolección de datos las 52 semanas; realizando la prueba de independencia chi–
cuadrada como se muestra a continuación: 
Tabla 9. RESULTADOS DE PRUEBA CHI-CUADRADO REF. 9a2 y Resumen De Procesamiento. 
 
 
 
Fuente: Los Autores.2012 
Realizando el análisis de entrada en (ver tabla 9)  la referencia 9a2 se obtuvo que 
el nivel de sig. Asintótica es de 0.241. Esto quiere decir que la probabilidad de 
cometer un error es alta; por lo tanto se acepta Ho  y se rechaza Hi. Esta es la 
razón por la que se acepta que la demanda es independiente a las semanas del 
mes. 
Con los resultados obtenidos procedemos al análisis de estadísticos de 
homogeneidad de la muestra  en la referencia 9A2. Como lo muestra la tabla 10, 
 
 
 
 
 
Resumen del procesamiento de los casos
52 98,1% 1 1,9% 53 100,0%
demanda_9a2
* semanas
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Válidos Perdidos Total
Casos
Pruebas de chi-cuadrado
80,043a 72 ,241
73,706 72 ,422
,466 1 ,495
52
Chi-cuadrado de Pearson
Razón de verosimilitudes
Asociación lineal por
lineal
N de casos válidos
Valor gl
Sig. asintótica
(bilateral)
95 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior
a 5. La frecuencia mínima esperada es ,08.
a. 
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Tabla 10.  PRUEBA DE HOMOGENEIDAD  Kruskal Wallis (Chi-Cuadrado) Referencia 9a2 
 
 
Fuente: Los Autores.2012 
 
La tabla 10 muestra los grados de libertad (gl) y  nivel crítico (sig. Asintót.) de la 
referencia. Puesto que el nivel de critico (0,733) es mayor que 0.05 podemos decir 
que las referencia 9a2 es una muestra homogénea. 
Al saber que la muestra de la referencia 9a2 es independiente y homogénea, 
procedemos a identificar el tipo de distribución en la herramienta Stat-fit.  
 
Ilustración 25. Distribuciones De La Variable “DEMANDA”. Ref. 9a2. 
 
 
Fuente: Los Autores.2012 
 
Estadísticos de contrastea,b
2,017
4
,733
Chi-cuadrado
gl
Sig. asintót.
demanda_
9a2
Prueba de Kruskal-Wallisa. 
Variable de agrupación: semanasb. 
Rangos
12 22,33
12 28,96
12 26,50
12 26,00
4 33,13
52
semanas
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
Total
demanda_9a2
N
Rango
promedio
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12.1.1.3. Análisis Estadístico de la Variable “DEMANDA”. Referencia 9a3 
Al aplicar la prueba de independencia de la referencia 9a3 se tomaron de la 
recolección de datos las 52 semanas; realizando la prueba de independencia chi–
cuadrada como se muestra a continuación: 
Tabla 11. RESULTADOS DE PRUEBA CHI-CUADRADO REF. 9a3 y Resumen De Procesamiento. 
 
 
 
 
 
Fuente: Los Autores.2012 
Realizando el análisis de entrada en  (ver tabla 11)  la referencia 9A3, se obtuvo 
que el nivel de sig. Asintótica es de 0.303. Esto quiere decir que la probabilidad de 
cometer un erro es alta; entonces se acepta Ho  y rechazo Hi. Esta es la razón por 
la que se acepta que la demanda es independiente a las semanas del mes. 
Con los resultados obtenidos, procedemos al análisis de estadísticos de 
homogeneidad de la muestra  en la referencia 9a3. Véase tabla 12 
Tabla 12.  PRUEBA DE HOMOGENEIDAD  Kruskal Wallis (Chi-Cuadrado) Referencia 9a3 
 
 
 
Fuente: Los Autores.2012 
Resumen del procesamiento de los casos
52 98,1% 1 1,9% 53 100,0%
demanda_9a3
* semanas
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Válidos Perdidos Total
Casos
Estadísticos de contrastea,b
11,000
11
,443
Chi-cuadrado
gl
Sig. asintót.
DEMANDAS_
SEMANA_1_
9a3
Prueba de Kruskal-Wallisa. 
Variable de agrupación: NUMERO_DE_SEMANA_1b. 
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En la tabla 12 se muestra que el nivel de critico (0,443) es mayor que 0.05, razón 
por la cual se concluye que las referencia 9a3 es una muestra homogénea. 
Al saber que la muestra de la referencia 9a3 es independiente y homogénea, 
procedemos a identificar el tipo de distribución en la herramienta Stat-fit.  
Ilustración 26. Distribuciones De La Variable “DEMANDA”. Ref. 9a3. 
 
 
Fuente: Los Autores.2012 
 
12.1.1.4. Análisis Estadístico de la Variable “DEMANDA”. Referencia 9a4 
 
Realizando la prueba de de independencia de la referencia 9a4 se tomo de la 
recolección de datos de las 52 semanas realizando la prueba de independencia es  
chi–cuadrada como se muestra a continuación: 
 
Tabla 13. RESULTADOS DE PRUEBA CHI-CUADRADO REF. 9a4 y Resumen De Procesamiento 
 
Resumen del procesamiento de los casos
52 98,1% 1 1,9% 53 100,0%
demanda_9a4
* semanas
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Válidos Perdidos Total
Casos
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. 
Fuente: Los Autores.2012 
Con los resultados obtenidos, procedemos al análisis de estadísticos de 
homogeneidad de la muestra  en la referencia 9a4. Vease tabla 14 
 
Tabla 14. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD  Kruskal Wallis (Chi-Cuadrado) Referencia 9a4 
 
 
 
 
Fuente: Los Autores.2012 
En la tabla 14 que contiene el estadístico Kruskal Wallis (Chi-cuadrado), sus 
grados de libertad (gl) y su nivel crítico (sig. Asintót.). Puesto que el nivel de critico 
(0,36) es menor que 0.05 podemos decir que las referencia 9A4 es una muestra  
no son homogénea. 
Al saber que la muestra de la referencia 9a4 es independiente y homogénea, 
procedemos a identificar el tipo de distribución en la herramienta Stat-fit. la cual se 
representa en la ilustración 27. 
 
 
 
 
 
Pruebas de chi-cuadrado
57,056a 52 ,293
66,689 52 ,083
2,314 1 ,128
52
Chi-cuadrado de Pearson
Razón de verosimilitudes
Asociación lineal por
lineal
N de casos válidos
Valor gl
Sig. asintótica
(bilateral)
70 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior
a 5. La frecuencia mínima esperada es ,15.
a. 
Rangos
12 21,00
12 23,29
12 35,21
12 22,04
4 39,88
52
semanas
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
Total
demanda_9a4
N
Rango
promedio
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Ilustración 27. Distribuciones De La Variable “DEMANDA”. Ref. 9a4 
 
 
 
Fuente: Los Autores.2012 
 
12.1.2. Resultados de las Pruebas de Independencia de la Variable 
“PEDIDO” por Referencia. 
 
A continuación se relacionan por cada una de las referencias las tablas resumen 
de los resultados del análisis estadístico, una vez aplicado los estadísticos para la 
evaluación de valores críticos y zonas de rechazo.  
 
12.1.2.1. Análisis Estadístico de la Variable “PEDIDO”. Referencia 9a1 
Al aplicar la prueba de independencia de la variable pedido para la referencia 9a1 
se tomaron de la recolección de datos las 52 semanas; realizando la prueba de 
independencia chi–cuadrada como se muestra a continuación: 
Tabla 15. RESULTADOS DE PRUEBA CHI-CUADRADO REF. 9a1 y Resumen De Procesamiento 
 
Resumen del procesamiento de los casos
52 98,1% 1 1,9% 53 100,0%
pedido_real_
9a1 * semanas
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Válidos Perdidos Total
Casos
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Fuente: Los Autores.2012 
Con los resultados obtenidos, procedemos al análisis de estadísticos de 
homogeneidad de la muestra  en la referencia 9a1. Vease tabla 16. 
 
Tabla 16. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD  Kruskal Wallis (Chi-Cuadrado) Referencia 9a1 
 
Fuente: Los Autores.2012 
En la tabla 16 que contiene el estadístico Kruskal Wallis (Chi-cuadrado), se 
pueden identificar los grados de libertad (gl) y su nivel crítico (sig. Asintót.) a los 
que el resultado obtenido tiene un nivel de critico (0,513) mayor que 0.05. por 
tanto se puede concluir que para la referencia 9a1 es los datos pertenecen a una 
muestra homogénea respecto a la cantidad de pedido. 
Al saber que la muestra de la referencia 9A1 es independiente y homogénea, 
procedemos a identificar el tipo de distribución en la herramienta Stat-fit. tal como 
lo muestra la ilustración 28 
 
 
 
 
Pruebas de chi-cuadrado
29,105a 36 ,786
29,706 36 ,761
,318 1 ,573
52
Chi-cuadrado de Pearson
Razón de verosimilitudes
Asociación lineal por
lineal
N de casos válidos
Valor gl
Sig. asintótica
(bilateral)
46 casillas (92,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. La frecuencia mínima esperada es ,08.
a. 
Rangos
12 30,50
12 24,71
12 23,17
12 29,29
4 21,50
52
semanas
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
Total
pedido_real_9a1
N
Rango
promedio
Estadísticos de contrastea,b
3,272
4
,513
Chi-cuadrado
gl
Sig. asintót.
pedido_real_
9a1
Prueba de Kruskal-Wallisa. 
Variable de agrupación: semanasb. 
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Ilustración 28. Distribuciones De La Variable “DEMANDA”. Ref. 9a1 
 
Fuente: Los Autores.2012 
 
12.1.2.2. Análisis Estadístico de la Variable “PEDIDO”. Referencia 9a2 
Al aplicar la prueba de independencia de la variable pedido para la referencia 9a1 
se tomaron de la recolección de datos las 52 semanas; realizando la prueba de 
independencia chi–cuadrada como se muestra a continuación: 
 
Tabla 17. RESULTADOS DE PRUEBA CHI-CUADRADO REF. 9a2 y Resumen De Procesamiento 
 
 
Resumen del procesamiento de los casos
52 98,1% 1 1,9% 53 100,0%
pedido_real_
9a2 * semanas
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Válidos Perdidos Total
Casos
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Fuente: Los Autores.2012 
Con los resultados obtenidos, procedemos al análisis de estadísticos de 
homogeneidad de la muestra  en la referencia 9a1. Vease tabla 18. 
Tabla 18. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD  Kruskal Wallis (Chi-Cuadrado) Referencia 9a2 
 
 
 
Fuente: Los Autores.2012 
En la tabla 18 que contiene el estadístico Kruskal Wallis (Chi-cuadrado), se 
pueden identificar en su nivel crítico  que el resultado obtenido tiene un nivel de 
critico (0,906) mayor que 0.05, por tanto se puede concluir que para la referencia 
9a2 es los datos pertenecen a una muestra homogénea respecto a la cantidad de 
pedido. 
Al saber que la muestra de la referencia 9a2 es independiente y homogénea, 
procedemos a identificar el tipo de distribución en la herramienta Stat-fit. tal como 
lo muestra la ilustración 29. 
 
 
 
 
 
Pruebas de chi-cuadrado
9,377a 8 ,312
9,928 8 ,270
,000 1 ,988
52
Chi-cuadrado de Pearson
Razón de verosimilitudes
Asociación lineal por
lineal
N de casos válidos
Valor gl
Sig. asintótica
(bilateral)
11 casillas (73,3%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. La frecuencia mínima esperada es ,31.
a. 
Rangos
12 27,50
12 27,08
12 23,50
12 28,25
4 25,50
52
semanas
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
Total
pedido_real_9a2
N
Rango
promedio
Estadísticos de contrastea,b
1,024
4
,906
Chi-cuadrado
gl
Sig. asintót.
pedido_real_
9a2
Prueba de Kruskal-Wallisa. 
Variable de agrupación: semanasb. 
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Ilustración 29. Distribuciones De La Variable “DEMANDA”. Ref. 9a2 
 
 
 
Fuente: Los Autores.2012 
12.1.2.3. Análisis Estadístico de la Variable “PEDIDO”. Referencia 9a3 
Al aplicar la prueba de independencia de la variable “PEDIDO” para la referencia 
9a3 se tomaron de la recolección de datos las 52 semanas; realizando la prueba 
de independencia chi–cuadrada como se muestra a continuación: 
Tabla 19. RESULTADOS DE PRUEBA CHI-CUADRADO REF. 9a3 y Resumen De Procesamiento 
 
  
Fuente: Los Autores.2012 
Resumen del procesamiento de los casos
52 98,1% 1 1,9% 53 100,0%
pedido_real_
9a3 * semanas
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Válidos Perdidos Total
Casos
Pruebas de chi-cuadrado
7,126a 8 ,523
7,680 8 ,465
,747 1 ,387
52
Chi-cuadrado de Pearson
Razón de verosimilitudes
Asociación lineal por
lineal
N de casos válidos
Valor gl
Sig. asintótica
(bilateral)
11 casillas (73,3%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. La frecuencia mínima esperada es ,77.
a. 
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Con los resultados obtenidos, procedemos al análisis de estadísticos de 
homogeneidad de la muestra  en la referencia 9a3. Vease tabla 20. 
Tabla 20. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD  Kruskal Wallis (Chi-Cuadrado) Referencia 9a3 
 
Fuente: Los Autores.2012 
En la tabla 20 que contiene el estadístico Kruskal Wallis (Chi-cuadrado), se 
pueden identificar en su nivel crítico  que el resultado obtenido tiene un nivel de 
critico (0.670) mayor que 0.05. por tanto se puede concluir que para la referencia 
9a1 es los datos pertenecen a una muestra homogénea respecto a la cantidad de 
pedido. 
Al saber que la muestra de la referencia 9a2 es independiente y homogénea, 
procedemos a identificar el tipo de distribución en la herramienta Stat-fit. tal como 
lo muestra la ilustración 30. 
Ilustración 30. Distribuciones De La Variable “DEMANDA”. Ref. 9a3 
 
 
Fuente: Los Autores.2012 
Rangos
12 29,67
12 24,83
12 29,46
12 22,67
4 24,63
52
semanas
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
Total
pedido_real_9a3
N
Rango
promedio
Estadísticos de contrastea,b
2,358
4
,670
Chi-cuadrado
gl
Sig. asintót.
pedido_real_
9a3
Prueba de Kruskal-Wallisa. 
Variable de agrupación: semanasb. 
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12.1.2.4. Análisis Estadístico de la Variable “PEDIDO”. Referencia 9a4 
Al aplicar la prueba de independencia de la variable pedido para la referencia 9a4 
se tomaron de la recolección de datos las 52 semanas; realizando la prueba de 
independencia chi–cuadrada como se muestra a continuación: 
Tabla 21. RESULTADOS DE PRUEBA CHI-CUADRADO REF. 9a4 y Resumen De Procesamiento 
 
 
 
Fuente: Los Autores.2012 
Con los resultados obtenidos, procedemos al análisis de estadísticos de 
homogeneidad de la muestra  en la referencia 9a4. Vease tabla 22. 
Tabla 22. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD  Kruskal Wallis (Chi-Cuadrado) Referencia 9a4 
 
 
 
 
Fuente: Los Autores.2012 
En la tabla 22 que contiene el estadístico Kruskal Wallis (Chi-cuadrado), se 
pueden identificar en su nivel crítico  que el resultado obtenido tiene un nivel de 
critico (0.321) mayor que 0.05, por tanto se puede concluir que para la referencia 
Resumen del procesamiento de los casos
52 98,1% 1 1,9% 53 100,0%
pedido_real_
9a4 * semanas
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Válidos Perdidos Total
Casos
Pruebas de chi-cuadrado
10,139a 8 ,255
12,734 8 ,121
,209 1 ,648
52
Chi-cuadrado de Pearson
Razón de verosimilitudes
Asociación lineal por
lineal
N de casos válidos
Valor gl
Sig. asintótica
(bilateral)
11 casillas (73,3%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. La frecuencia mínima esperada es ,08.
a. 
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9a1 es los datos pertenecen a una muestra homogénea respecto a la cantidad de 
pedido. 
Al saber que la muestra de la referencia 9a4 es independiente y homogénea, 
procedemos a identificar el tipo de distribución en la herramienta Stat-fit. tal como 
lo muestra la ilustración 31. 
Ilustración 31. Distribuciones De La Variable “DEMANDA”. Ref. 9a4 
 
Fuente: Los Autores.2012 
 
Una vez culminado el análisis estadístico de las variables contempladas en el 
proceso de simulación, se procede a continuar con la síntesis de distribuciones 
generadas para la simulación del proceso de recepción, almacenamiento y 
distribución.  
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13. DISTRIBUCIONES DEL MODELO 
 
 
Como las variables aleatorias son aquellas que tienen un comportamiento 
probabilístico en la realidad (Eduardo Garcia Dunna, 2006. Pág. 145) Las 
distribuciones mostradas a continuación fueron el resultado del análisis de entrada 
al sistema que fue simulado teniendo en cuenta las variables discretas aleatorias 
mencionadas anteriormente, se aplicaron pruebas de ajuste que determinaron del 
conjunto de probabilidades encontradas la selección de la distribuciones 
apropiadas para el sistema. 
 
Estas pruebas fueron realizadas una vez confirmada la aleatoriedad de los datos 
en cada una de las referencias por medio del software de Promodel. permitiendo 
seleccionar que distribuciones estadísticas de las aceptadas en el análisis de 
entrada  tienen el comportamiento que más se ajusta a las variables del proceso; 
destacando que los datos utilizados fueron trabajados según recolección y análisis 
de históricos semanalmente. 
 
Los resultados finales de este análisis de entrada  fueron ajustados bajo la 
herramienta Statfit de Promodel,. Dicha herramienta permitió comparar los 
resultados entre varias distribuciones analizadas. Estos resultados son 
presentados en la tabla 23.  
 
 
Tabla 23. Distribuciones del modelo. 
 
VARIABLE REFERENCIA DISTRIBUCION 
DEMANDA 9a1 pearson 6(377,11, 3.35, 2.22) 
DEMANDA 9a2 triangular (135, 159,150) 
DEMANDA 9a3 Erlang (36.9, 177, 0.415) 
DEMANDA 9a4 triangular (57,75.1, 71) 
PEDIDO REAL 9a1 pearson 5 (152, 34.8, 8.53e+03) 
PEDIDO REAL 9a2 binomial (160, 0.925)  
PEDIDO REAL 9a3 triangular (96.1, 125,110) 
PEDIDO REAL 9a4 
Beta (1.92,e+03,9.48,-
2.51e+03,80) 
TIEMPO DE 
RESPUESTA 9a1 Erlang (119, 7, 4.4) 
TIEMPO DE 
RESPUESTA 9a2 Gaussina (135, 159,150)  
TIEMPO DE 
RESPUESTA 9a3 uniforme (70,90) 
TIEMPO DE 
RESPUESTA 9a4 
BETA(30, 50, 377e+06, 
3.77e+06) 
Fuente: Los Autores.2012 
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La estimación de las anteriores probabilidades son evidenciadas mediante las 
ilustraciones 24, 25, 26 y 27 las cuales hacen parte del proceso de incorporación 
de datos al Software de simulación. Sin embargo, de ser necesario detallar el 
proceso para llegar a dichas distribuciones puede ser consultado el anexo 3 
(Verificación de homogeneidad e independencia. Variable Demanda).   
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14. DISEÑO DEL MODELO 
 
 
 
Entendiendo que un modelo es la representación de un sistema, creado para 
aprender acerca del sistema y un sistema es un conjunto de componentes 
interdependientes y sus interacciones, que se encuentran unidos para 
desempeñar una función específica.39 
 
A continuación se evidencia la construcción del modelo simulado, según la 
metodología contemplada para el uso de la herramienta PromoDel.   
 
Describiendo su debido proceso, el cual contiene elementos que posteriormente 
se describen. Estos elementos tienen una función netamente descriptiva para 
contextualizar al lector del desarrollo de la simulación; si se requiere mayor 
profundización es necesario acudir  a la herramienta informática ProModel en el 
CD de simulación presentado en esta investigación. 
 
 
14.1. LOCACIONES (Locations) 
 
Representan lugares físicos fijos en el sistema donde ocurren los eventos. Las 
locaciones utilizadas en este proceso son: cola de recepción, recepción de 
pedidos, almacenamiento de referencias (9A1, 9A2, 9A3, 9A4), y el área de 
despacho como se muestra en la siguiente imagen. 
Ilustración 32.  Locaciones. 
 
 
Fuente: Interfaz grafica PROMODEL. 2012 
                                                          
39
 Ver: www.Promodel.com.co 2012 
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14.2. ENTIDADES (Entities) 
 
 
Son todos aquellos elementos que se fluyen a través del sistema. En este caso  
dichas entidades serán representadas por los pedidos de cada una de las 
diferentes referencias de producto. 
 
Ilustración 33. Entidades. 
 
 
Fuente: Interfaz grafica PROMODEL. 2012 
 
14.3. RESOURCES (Recursos) 
 
 
Son los recursos que se tienen para ejecutar un proceso, iniciar una acción, una 
operación  o realizar actividad. En este caso el recurso esta limitado  a 2 
operadores humanos (Auxiliares de Bodega), a cada uno se le fue asignado una 
ruta en la cual se debe mover, como también las características de sus 
movimientos.   
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Debido a que el traslado de mercancía es realizado por los auxiliares de bodega y 
por ser un proceso que no corresponde con actividades de producción o 
fabricación, no se mencionan recursos adicionales. 
 
  
14.4. PROCESO (Processing) 
 
Describe el funcionamiento del proceso  para el entendimiento del sistema. Se 
contemplaron solo las actividades de tipo operativo y no las administrativas que 
pueden ser entradas o salidas de subprocesos o actividades asociadas al modelo. 
 
Esta etapa está enmarcada por la información mostrada en las redes de proceso. 
 
A continuación se describe el proceso: 
 
 Cada referencia llega a la locación “cola de recepción”, ingresa a la 
recepción de pedido en un periodo de tiempo de 2 horas; donde se ha 
instalado un contador que controla las unidades de cajas que se transfieren 
en el momento del descargue, ejecutado mediante un tipo de distribución. 
 
 Se traslada hacia el almacenamiento ubicándose en el área respectiva por 
referencia,  aplicando una función de incremento para el control del 
inventario físico. 
 
 Después del almacenamiento se generan pedidos el que requiere de 
agrupamiento por referencia hasta ser completado para su respectivo 
traslado al área de despacho.  
 
 Por último se envía hacia el área de despacho donde sale del sistema por 
medio de la función de decremento; descontando las unidades del 
inventario físico y termina el proceso. 
 
 
La inclusión de los datos en el sistema de modelamiento, se puede apreciar en la 
ilustración 34. 
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Ilustración 34. Procesos. 
 
 
Fuente: Interfaz grafica PROMODEL. 2012 
 
 
14.5.     LLEGADAS (Arrivals) 
 
Cada actividad ejecutada dentro del proceso corresponde a las areas 
determinadas por los subprocesos: recepción, almacenamiento y despacho. 
 
El primer arribo corresponde a la recepción de mercancía que es entregada por 
los distribuidores en la entrada de la bodega. 
 
El segundo arribo corresponde al area de almacenamiento donde se guarda en 
estantería, de cuerdo a su referencia. 
 
Una vez clasificada y almacenado el primer pedido recibido, en cuanto se genere 
la orden de pedido a despachar, se procede a llevar la mercancía al tercer arribo: 
Área de despacho. 
 
 
La ilustración 35 muestra las llegadas utilizadas en la simulación del sistema 
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Ilustración 35. Llegadas. 
 
 
Fuente: Interfaz grafica PROMODEL. 2012 
 
 
 
14.6. ATRIBUTOS 
 
 
Los atributos son sostenedores de lugar similares a variables, pero son atados a 
posiciones específicas y entidades y por lo general contienen la información sobre 
aquella posición o entidad. Los atributos pueden contener números enteros o 
números reales y para este proyecto fueron definidos y calculados previamente; 
como se presentó en la caracterización del sistema. 
 
De estos se destacan: 
 
 Cantidad de Mercancía. 
 Referencia. 
 Órdenes de compra o pedido. 
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14.7. VARIABLES 
 
 
Para construir este modelo fueron empleadas variables de tipo entero 
representadas en dos grupos (Inventario y despacho de pedidos) clasificadas y 
cargadas en el sistema de acuerdo a cada una de las referencias. 
 
La variable Inventario está definida como el número de cajas de cada referencia 
que quedan almacenadas en la bodega, luego de la finalizar con los despachos de 
pedido mensual; mientras que la variable despacho de pedidos (Wip) corresponde 
al movimiento de mercancía por referencia que es ejecutado habitualmente por el 
sistema con el fin de satisfacer las necesidades de despacho. 
Ilustración 36. Variables 
 
 
 
Fuente: Interfaz grafica PROMODEL. 2012 
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15. VALIDACIÓN DEL MODELO 
 
 
15.1. OBJETIVO DEL MODELO 
 
 
El objetivo de esta etapa es valorar las diferencias entre el funcionamiento de las 
variables del sistema (PROMODEL) y el sistema real de la empresa MUEBLES & 
ACCESORIOS S.A. .40 
 
Para la validar este modelo se tuvo en cuenta los siguientes elementos: 
 
 La recolección de información en cuanto a las variables utilizadas (Pedidos 
y demanda e inventario final). 
 
 La aceptación y confianza en el modelo de acuerdo a los datos obtenidos 
en las pruebas de la simulación. (Prueba t Student). Con una confiabilidad 
del 95% teniendo en cuenta el movimiento de la bodega obedece a una 
simulación de tipo terminal, donde su característica principal es la 
ocurrencia que da por terminada la solución. En este caso, como se busca 
conocer el número de despachos realizados por la bodega en el mes. El 
análisis estadístico  recomendado para este tipo de simulación depende de 
la distribución de la variable de salida. 
 
 
 
15.2.  PRUEBA “t” STUDENT 
 
Se utiliza para contrastar hipótesis sobre medias en poblaciones con distribución 
normal. También proporciona resultados aproximados para los contrastes de 
medias en muestras suficientemente grandes cuando estas poblaciones no se 
distribuyen normalmente 
 
15.2.1. Cálculo de los estadísticos descriptivos básicos. 
Para estos cálculos se tomo como base un tamaño de muestras igual a 12, 
correspondiente a la cantidad de corridas realizadas en PROMODEL; tomando un 
                                                          
40 Barceló  Jaime. Simulación De Sistemas Discretos. Isdefe. 3 Edición. Madrid.2001. Pág. 184 
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periodo de tiempo de un año y en intervalos mensuales. Los datos suministrados 
están dados en unidades de cajas recibidas y despachadas. 
 
15.2.2. Proceso utilizado para la validación. 
 
 
 Recolección de datos y aplicación de variables reales o físicas para 
compararlas con la información arrojada por el simulador (PROMODEL). 
 
 Se ejecutaron 12 corridas del modelo simulado, para ser comparado con los 
datos reales. 
 
 Se calculó la media de la variable de desempeño, tomada de PROMODEL 
obteniendo con esto el nivel de inventario. 
 
 Se calculó la media de la variable de desempeño tomada del sistema real. 
 
 Se planteó una prueba de hipótesis, teniendo en cuenta los grados de 
libertad; y obteniendo valores critico de aceptación menor a 0,5 como 
estándar permitido para la aceptación de comportamiento de las variables 
aleatorias y su correcto ajuste para el comportamiento del sistema.  
 
 Finalmente se realizó la prueba t Student; y se tiene como resultado que 
como tp se encuentra dentro de los puntos críticos la hipótesis nula es 
aceptada, por lo tanto el modelo es válido para estas variables (Demanda y 
Pedido). 
 
 
A continuación por medio de las siguientes tablas, se presentara   la validación de 
cada una de las referencias que se tomaron dentro del proceso de simulación para 
la empresa MUEBLES & ACCESORIOS S.A.  
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Tabla 24. Prueba de validación. T Student Ref. 9A4  
 
Validación del modelo 
simulado en promodel de 
la empresa MUEBLES & 
ACCESORIOS S.A. 
   
   
   Medias mensuales 
   
 Ref. 9a4 
Tamaño 
de Datos 
Dato 
de PRUEBA T PARA DOS MUESTRAS 
Muestra reales 
Corrid
as   
Variable 
1 
Variabl
e 2 
1 41 40 Media 44 
43,333
3333 
2 39 45 Varianza 
12,7272
7273 
37,333
3333 
3 43 43 Observaciones 12 12 
4 47 50 Varianza agrupada 
25,0303
0303   
5 44 49 
Diferencia hipotética de 
las medias 0   
6 45 41 Grados de libertad 22   
7 40 47 Estadístico t 
0,32640
0874   
8 43 28 P(T<=t) una cola 
0,37360
2922   
9 47 43 
Valor crítico de t (una 
cola) 
1,71714
4335   
10 52 41 P(T<=t) dos colas 
0,74720
5844   
11 45 51 
Valor crítico de t (dos 
colas) 
2,07387
3058   
12 42 42 
   Total de 
Datos 528 520 
   
Fuente: Los Autores. 
Teniendo en cuenta que los valores críticos para la prueba de validación están por 
debajo del 0,5 considerado como permitido en la validación de los datos asociados 
al comportamiento de las variables del sistema, por tanto se considera que TP 
está entre los dos puntos críticos, aceptando de ese modo la hipótesis nula que 
ratifca aleatoriedad, independencia, homogeneidad y ajuste del sistema a las 
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distribuciones encontradas para la simulación del modelo. Por lo tanto el modelo 
es válido para las variables a considerar. 
 
Tabla 25. Prueba de validación. T Student Ref. 9A3  
 
Validación del modelo simulado 
en promodel de la empresa 
MUEBLES & ACCESORIOS S.A. 
   
   
   Medias mensuales 
  
  
 Ref. 9a3 
Tamaño de Datos Dato de PRUEBA T PARA DOS MUESTRAS 
Muestra reales 
Corrida
s   Variable 1 Variable 2 
1 68 77 Media 
73,1666666
7 68 
2 68 3 Varianza 
9,06060606
1 
435,63636
4 
3 73 70 Observaciones 12 12 
4 72 73 Varianza agrupada 
222,348484
8   
5 72 70 
Diferencia hipotética de las 
medias 0   
6 75 67 Grados de libertad 22   
7 78 76 Estadístico t 
0,84872888
2   
8 74 73 P(T<=t) una cola 
0,20258643
7   
9 77 83 Valor crítico de t (una cola) 
1,71714433
5   
10 74 73 P(T<=t) dos colas 
0,40517287
4   
11 74 75 Valor crítico de t (dos colas) 
2,07387305
8   
12 73 76   
  Total de Datos 878 816   
  
Fuente: Los Autores. 
Teniendo en cuenta que los valores críticos para la prueba de validación están por 
debajo del 0,5 considerado como permitido en la validación de los datos asociados 
al comportamiento de las variables del sistema, por tanto se considera que TP 
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está entre los dos puntos críticos, aceptando de ese modo la hipótesis nula que 
ratifica aleatoriedad, independencia, homogeneidad y ajuste del sistema a las 
distribuciones encontradas para la simulación del modelo.Por lo tanto el modelo es 
válido para estas variables. 
 
Tabla 26. Prueba de validación. T Student Ref. 9A2  
 
 
Validación del modelo 
simulado en promodel de la 
empresa MUEBLES & 
ACCESORIOS S.A. 
   
   
   Medias Mensuales 
   
 Ref. 9a2 
Tamaño de Datos Dato de PRUEBA T PARA DOS MUESTRAS 
Muestra reales 
corrida
s   Variable 1 Variable 2 
1 100 96 Media 101,5 
100,583333
3 
2 102 96 Varianza 12,63636364 
33,5378787
9 
3 98 99 Observaciones 12 12 
4 98 115 Varianza agrupada 23,08712121   
5 103 99 
Diferencia hipotética de las 
medias 0   
6 106 103 Grados de libertad 22   
7 98 102 Estadístico t 0,467306878   
8 98 104 P(T<=t) una cola 0,322437895   
9 100 98 Valor crítico de t (una cola) 1,717144335   
10 106 92 P(T<=t) dos colas 0,64487579   
11 108 104 Valor crítico de t (dos colas) 2,073873058   
12 101 99 
   Total de 
Datos 1218 1207 
    
Fuente: los Autores. 
Teniendo en cuenta que el estadístico t para la prueba de validación están por 
debajo del 0,5 considerado como permitido en la validación de los datos asociados 
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al comportamiento de las variables del sistema, por tanto se considera que TP 
está entre los dos puntos críticos, aceptando de ese modo la hipótesis nula que 
ratifica aleatoriedad, independencia, homogeneidad y ajuste del sistema a las 
distribuciones encontradas para la simulación del modelo.Por lo tanto el modelo es 
válido para estas variables 
 
Tabla 27. Prueba de validación. T Student Ref. 9A2  
 
Validación del modelo 
simulado en promodel de la 
empresa MUEBLES & 
ACCESORIOS S.A. 
   
   
   Medias Mensuales 
   
 Ref. 9a1 
Tamaño de Datos Dato de PRUEBA T PARA DOS MUESTRAS 
Muestra reales corridas   Variable 1 Variable 2 
1 374 395 Media 406,3333333 402,666667 
2 397 408 Varianza 744,2424242 79,3333333 
3 394 384 Observaciones 12 12 
4 418 407 Varianza agrupada 411,7878788   
5 423 409 
Diferencia hipotética de las 
medias 0   
6 377 407 Grados de libertad 22   
7 415 404 Estadístico t 0,442598845   
8 397 416 P(T<=t) una cola 0,33118848   
9 453 402 Valor crítico de t (una cola) 1,717144335   
10 428 393 P(T<=t) dos colas 0,66237696   
11 363 397 Valor crítico de t (dos colas) 2,073873058   
12 437 410 
   Total de 
Datos 4876 4832 
   
Fuente: Los Autores. 
Teniendo en cuenta que el estadístico t para la prueba de validación están por 
debajo del 0,5 considerado como permitido en la validación de los datos asociados 
al comportamiento de las variables del sistema, por tanto se considera que TP 
está entre los dos puntos críticos, aceptando de ese modo la hipótesis nula que 
ratifica aleatoriedad, independencia, homogeneidad y ajuste del sistema a las 
distribuciones encontradas para la simulación del modelo. Por lo tanto el modelo 
es válido para estas variables 
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16. MODELO DE INVENTARIOS SUGERIDO 
Luego de haber simulado y evaluado las condiciones del proceso y su 
funcionamiento. Se sugiere en reunión con las partes interesadas de la 
organización que el  conveniente para este tipo de operación es: EL MODELO DE 
CANTIDAD ECONOMICA DE PEDIDO (EOQ ) puesto que cumple con los 
requisitos de formulación, reporte de información, volumen de la operación  y toma 
de decisiones gerenciales. 
La intención entonces, es mediante los datos arrojados por la simulación del 
sistema propuesto recrear el  en Excel modelo  sugerido teniendo en cuenta los  
argumentos y conceptos  que presentan a continuación:  
 La demanda, debido a su carácter comercial de orden sobre pedido 
mantiene un grado de certidumbre bastante alto, además  presenta una 
tendencia de comportamiento  bastante aproximada a una demanda 
constante. 
 Los costos relacionados con el modelo permanecen constantes; 
generados y  actualizados permanentemente por el departamento de 
producción, como parte de su función y responsabilidad operativa. 
 La cantidad de pedido por orden será la misma, puesto que la política 
comercial para estas unidades estratégicas de negocio es de “VENTA 
SOBRE PEDIDO”. 
 El pedido se recibe en el mismo periodo en que se ordena. 
 El inventario debe restablecerse en el momento en que se agota. 
 El proveedor surte las cantidades solicitadas en un solo lote de acuerdo 
a la política comercial. 
 Para la actividad comercial de la bodega, considera un horizonte infinito 
y continuo en el tiempo para su evaluación de desempeño comercial. 
En cuanto a los costos asociados al modelo, el software para el manejo de la 
información  financiera  permite considerar y calcular  no solo los costos actuales, 
sino también aquellos que aparezcan como resultado del crecimiento de la 
organización o la incorporación de nuevas actividades al ejercicio productivo o 
comercial. 
La fundamentación, evidencia y justificación de la propuesta del modelo de 
inventarios se muestra a continuación por medio de la ejecución de los siguientes 
pasos:  
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 Identificación de los elementos: En esta parte fueron identificados los 
elementos relevantes para la aceptación de los criterios que soportaran o 
validaran el modelo de inventarios sugerido, en la tabla 28,  se relacionan 
los elementos que intervendrán en la recreación del modelo de inventarios 
que refleje el comportamiento del inventario a lo largo del tiempo y los 
costos promedios semana en un horizonte de un año.  
Tabla 28. Relación de elementos del modelo de inventario sugerido 
 
Variable de 
Estado 
Inventario en la Bodega 
Entidades Ordenes  de despacho (Clientes) 
Eventos 
 Demanda 
 Ventas 
 Entrega de material por parte del 
Proveedor 
Actividades Cálculo de costos 
Fuente: Los autores 2012 
 Construcción de la tabla de Eventos: A continuación se presentan las 
relación entre los elementos descritos anteriormente  con el fin de 
relacionarlos con la información financiera suministrada por la empresa 
M&A. 
Dicha información se encuentra consolidada en la tabla 29. 
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Tabla 29. Tablas de eventos para el modelo de inventarios sugerido 
a.  Relación entre los elementos 
 
 
 
b. Relación entre los costos  
 
Fuente: Los autores 2012 
MES 9a1 9a2 9a3 9a4 9a1 9a2 9a3 9a4
Enero 375 101 69 42 806 244 180 111
Febrero 398 103 69 40 808 252 179 110
Marzo 394 98 73 43 806 246 188 112
Abril 418 99 72 47 808 248 181 112
Mayo 423 103 72 45 823 244 180 109
Junio 377 107 75 45 782 252 185 111
Julio 416 98 77 41 799 248 186 111
Agosto 397 99 75 44 819 247 185 110
Septiembre 453 100 78 48 852 250 185 117
Octubre 429 106 74 53 819 254 186 117
Noviembre 363 108 74 45 779 259 185 116
Diciembre 437 102 73 42 826 254 188 109
ENTREGAS DEL PROVEEDOR INV INIC
MES 9a1 9a2 9a3 9a4 9a1 9a2 9a3 9a4 9a1 9a2 9a3 9a4
Enero 432 144 111 69 432 144 111 69 423 148 65 43
Febrero 410 149 111 70 410 149 111 70 395 104 67 40
Marzo 417 149 114 69 417 149 114 69 398 98 74 42
Abril 390 149 108 65 390 149 108 65 408 100 73 49
Mayo 400 141 108 65 400 141 108 65 440 102 73 42
Junio 405 145 109 65 405 145 109 65 382 106 75 47
Julio 384 150 186 70 384 150 186 70 399 98 76 41
Agosto 422 149 111 66 422 149 111 66 394 100 78 42
Septiembre 453 100 78 48 453 100 78 48 454 98 77 47
Octubre 429 106 111 65 429 106 111 65 432 104 76 52
Noviembre 415 151 111 71 415 151 111 71 354 109 72 49
Diciembre 389 152 114 67 389 152 114 67 436 106 72 41
DEMANDAS INV. FINALVENTAS
MES 9a1 9a2 9a3 9a4 9a1 9a2 9a3 9a4
Enero 9.061.500$          1.106.875$        641.913$                241.313$           4.530.750$        553.438$         317.063$            120.656$         
Febrero 8.615.250$          1.147.300$        637.585$                245.700$           4.307.625$        573.650$         314.925$            122.850$         
Marzo 8.757.000$          1.144.220$        660.088$                242.190$           4.378.500$        572.110$         326.040$            121.095$         
Abril 8.184.750$          1.143.450$        624.603$                227.273$           4.092.375$        571.725$         308.513$            113.636$         
Mayo 8.394.750$          1.087.625$        621.718$                226.395$           4.197.375$        543.813$         307.088$            113.198$         
Junio 8.496.600$          1.119.580$        631.238$                229.554$           4.248.300$        559.790$         311.790$            114.777$         
Julio 8.058.750$          1.151.150$        1.074.663$            246.578$           4.029.375$        575.575$         530.813$            123.289$         
Agosto 8.856.750$          1.145.375$        637.585$                232.538$           4.428.375$        572.688$         314.925$            116.269$         
Septiembre 9.517.200$          773.080$           448.906$                167.076$           4.758.600$        386.540$         221.730$            83.538$           
Octubre 8.998.500$          818.125$           641.913$                226.395$           4.499.250$        409.063$         317.063$            113.198$         
Noviembre 8.720.250$          1.160.775$        637.585$                249.210$           4.360.125$        580.388$         314.925$            124.605$         
Diciembre 8.169.000$          1.170.400$        660.088$                234.468$           4.084.500$        585.200$         326.040$            117.234$         
COSTO DE ORDENAR COSTO DE MANTENER
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Continuación relación de costos 
 
Fuente: Los autores 2012 
Las tablas 29 (a) y 29 (b), demuestran la relación matemática entre las diferentes 
variables del modelo sugerido, dichas tablas fueron desarrolladas con base en los 
criterios establecidos en el marco teórico para en la definición se sistemas de 
inventarios (EOQ). Esta información será la base de análisis para el 
comportamiento del inventario y la viabilidad de la situación financiera del modelo.  
 
 Emulación del sistema: En este paso se presentan los resultados de una 
réplica para 12 meses para la emulación del sistema de inventarios, con el fin 
de evaluar su comportamiento y corroborar la aplicabilidad del modelo EOQ. 
Estos resultados serán mostrados en las tabla 30. 
 
 
  
MES 9a1 9a2 9a3 9a4 9a1 9a2 9a3 9a4 9a1 9a2 9a3 9a4
Enero 0 0 0 0 13.592.250$         1.660.313$     958.975$             361.969$          13.592.250$        1.660.313$      958.975$         361.969$         
Febrero 0 0 0 0 12.922.875$         1.720.950$     952.510$             368.550$          13.257.563$        1.690.631$      955.743$         365.259$         
Marzo 0 0 0 0 13.135.500$         1.716.330$     986.128$             363.285$          13.216.875$        1.699.198$      965.871$         364.601$         
Abril 0 0 0 0 12.277.125$         1.715.175$     933.115$             340.909$          12.981.938$        1.703.192$      957.682$         358.678$         
Mayo 0 0 0 0 12.592.125$         1.631.438$     928.805$             339.593$          12.903.975$        1.688.841$      951.907$         354.861$         
Junio 0 0 0 0 12.744.900$         1.679.370$     943.028$             344.331$          12.877.463$        1.687.263$      950.427$         353.106$         
Julio 0 0 0 0 12.088.125$         1.726.725$     1.605.475$          369.866$          12.764.700$        1.692.900$      1.044.005$      354.422$         
Agosto 0 0 0 0 13.285.125$         1.718.063$     952.510$             348.806$          12.829.753$        1.696.045$      1.043.082$      351.132$         
Septiembre 0 0 0 0 14.275.800$         1.159.620$     670.636$             250.614$          12.990.425$        1.636.443$      1.002.814$      332.353$         
Octubre 0 0 0 0 13.497.750$         1.227.188$     958.975$             339.593$          13.041.158$        1.595.517$      998.935$         332.134$         
Noviembre 0 0 0 0 13.080.375$         1.741.163$     952.510$             373.815$          13.044.723$        1.608.758$      1.001.706$      337.838$         
Diciembre 0 0 0 0 12.253.500$         1.755.600$     986.128$             351.702$          12.978.788$        1.620.994$      1.009.895$      339.066$         
COSTO PROMEDIOCOSTO DE FALTANTE COSTO TOTAL
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Tabla 30. Consolidado Resultados Emulación del Sistema  
a. Relación costo promedio del comportamiento del inventario en el  sistema  
 
b. Relación comportamiento de unidades en el inventario  total 
 
Fuente: Los autores 2012 
 
 
 
MES 9a1 9a2 9a3 9a4
Enero 13.592.250$        1.660.313$        958.975$                361.969$           
Febrero 13.257.563$        1.690.631$        955.743$                365.259$           
Marzo 13.216.875$        1.699.198$        965.871$                364.601$           
Abril 12.981.938$        1.703.192$        957.682$                358.678$           
Mayo 12.903.975$        1.688.841$        951.907$                354.861$           
Junio 12.877.463$        1.687.263$        950.427$                353.106$           
Julio 12.764.700$        1.692.900$        1.044.005$            354.422$           
Agosto 12.829.753$        1.696.045$        1.043.082$            351.132$           
Septiembre 12.990.425$        1.636.443$        1.002.814$            332.353$           
Octubre 13.041.158$        1.595.517$        998.935$                332.134$           
Noviembre 13.044.723$        1.608.758$        1.001.706$            337.838$           
Diciembre 12.978.788$        1.620.994$        1.009.895$            339.066$           
MES INV INIC INV FINAL
Cantidad en 
inventario
Enero 1341 678 663
Febrero 1349 606 743
Marzo 1352 612 740
Abril 1348 630 718
Mayo 1356 656 700
Junio 1329 609 720
Julio 1344 614 730
Agosto 1361 614 748
Septiembre 1403 675 728
Octubre 1376 663 713
Noviembre 1338 583 755
Diciembre 1377 655 722
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Ilustración 37. Comportamiento del inventario total 
 
Fuente: Los Autores 2012. 
La ilustración 37 muestra el comportamiento del inventario emulado durante 
un año, donde se precisa la necesidad de mantener un inventario que cubra 
las demandas presentadas, que luego de evaluar la tendencia comercial de 
la compañía, debe ser superior a 650 unidades. 
Con esta cantidad de unidades es posible  se realizaron  los cálculos 
correspondientes para el análisis de costos del modelo y la formulación de 
los escenarios planteados en el presente proyecto.  
  Evaluación de Costos y comportamiento de inventario por referencia: 
A continuación se presentan los resultados obtenidos, tanto para costos 
como comportamiento de inventario por cada una de las referencias 
contempladas para el inventario de la bodega. Esta información fue 
generada con el propósito de evaluar los indicadores de gestión 
propuestos después de la simulación del sistema. 
Estos datos serán relacionados y analizados en el literal 18 análisis de 
indicadores después de la simulación. Por lo pronto, se muestran los 
resultados obtenidos luego de la emulación del sistema, tanto del costo 
como del comportamiento del inventario por cada una de las referencias, 
en las ilustraciones 38, 39,40 y 41 
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Ilustración 38. Comportamiento del inventario y costo referencia 9a1 
 
Fuente: Los autores 2012 
 
Fuente: Esmeralda Forero. Edgar peña 2012 
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Ilustración 39. Comportamiento del inventario y costo referencia 9a2 
 
Fuente: Los autores 2012 
 
Fuente: Fuente: Los autores 2012 
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Ilustración 40. Comportamiento del inventario y costo referencia 9a3 
 
Fuente: Los autores 2012 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Los autores 2012 
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Ilustración 41. Comportamiento del inventario y costo referencia 9a4 
 
Fuente: Los autores 2012 
 
Fuente: Los Autores 2012 
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos por las graficas de comportamiento y 
su costo asociado, una vez hecha la simulación del sistema y la prueba del 
modelo de inventarios son estos datos los que fueron empleados para la 
estimación de los indicadores de gestión posteriores.    
Un hecho sobresaliente del análisis de las graficas anteriores, es que luego de 
implementadas las mejoras planteadas el comportamiento del costo de la 
referencia 9a1 tiende a estabilizarse aún cuando su comportamiento de inventario 
tiene picos de crecimiento notables durante ciertos meses. Esta observación tiene 
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mayor relevancia cuando se conoce que dicha referencia es la que mayor cantidad 
de unidades almacena y despacha. 
Por otra parte, las demás referencias aunque no tan notorio, muestran una 
tendencia a la estabilización en sus costos teniendo en cuanta los aumentos en la 
demanda de dichas referencias. 
Por ejemplo la referencia 9a4 después del mes de Agosto que es cuando su 
comportamiento de inventario tiene un pico destacable, es cuando su relación de 
costo evidencia una mayor estabilización en los costos, lo que muestra que una 
vez implementados el modelo de inventarios mediante el sistema de operación 
simulado, es posible llegar una sincronía de positiva de todas las referencias en el 
comportamiento tanto del costo como del movimiento de  inventario total.  
 
 |157 
17. ESCENARIOS 
 
 
Los escenarios realizados en este proyecto se enfocaron realizando modelos los 
cuales muestran la mejora en cuanto al nivel de desempeño de inventario. 
 
 
17.1. ESCENARIO 1 
 
 
Para este escenario se utilizó como variable de desempeño el planteamiento de 
una política de inventarios de  mercancía representada en un 10%, adicional a la 
demanda, buscando obtener un  nivel de inventarios que se encuentre dentro del 
la línea base y la meta postulada en los , con el objetivo de reducir costos.  
 
Los cambios realizados en el modelo de simulación y la inclusión de los 
comportamientos de inventarios recreados que permiten incluir un  porcentaje 
adicional medida inicialmente.  
 
Esta información es vital para reformar o establecer   políticas  de inventarios que 
cuantifiquen mantener una cantidad de inventario  acorde a la suplencia de 
demanda  generada y la posibilidad de cubrir la totalidad de los despachos sin  
generar faltantes.  
 
Se aplico el modelo de inventarios EOQ, en el que se identifica cuanto ordenar 
para que no se presente un inventario excesivo, generando perdidas por deterioro, 
espacio adicional para almacenamiento y costo de oportunidad-. 
 
En el análisis de indicadores después de la simulación  muestra que se pueden 
reducir los costos de mantener y los costos de pedidos. Por otra parte 
comparando los costos totales actuales frente a los costos obtenidos en el 
escenario 1 se evidencia una reducción de $65.885.000 anuales. 
  
El planteamiento de este escenario se muestra a continuación:  
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12.500 4.500.000
13.000 350.000
13.500 850.000
14.000
1.110.000
110.000
950.000 5.700.000
REFERENCIAS
CANTIDAD DE 
UNIDADES 
(ANUALMENTT
E)
NUMERO DE 
PEDIDOS
COSTO POR 
PEDIDO
COSTO ANUAL 
DE PEDIDO
INVENTARIO 
PROMEDIO
COSTO DE 
MANTENIMIENT
O DE 
INVENTARIO 
POR UNIDAD
COSTO ANUAL DE 
MANTENIMIENTO COSTO TOTAL
9A1 19.860 52 5.316.538 276.460.000 9.930 166 1.651.523 278.111.523
9A2 7.116 52 2.321.500 120.718.000 3.558 166 591.754 121.309.754
9A3 3.984 52 1.576.808 81.994.000 1.992 166 331.303 82.325.303
9A4 3.312 52 1.434.192 74.578.000 1.656 166 275.420 74.853.420
TOTAL 34.272 208 10.649.038 553.750.000 17.136 665 2.850.000 556.600.000
REFERENCIA
CANTIDAD 
ANUAL 
ESENARIO 1
CANTIDAD 
MENSUAL 
ESENARIO 1
CANTIDAD 
ANUAL 
MODELO 
ACTUAL
CANTIDAD 
MENSUAL 
MODELO 
ACTUAL
MEJORA 
ANUAL COSTOS ACTUALES 622485000
EOQ 9A1 19.924 383 23.454 451 -3.530
COSTOS DE 
AHORRADOS -65.885.000
EOQ 9A2 7.881 152 9.522 183 -1.641
EOQ 9A3 4.860 93 7.521 145 -2.661
EOQ 9A4 4.226 81 5.044 97 -818
SEGURO DE TRANSPORTE ANUAL
GASTOS ADMINISTRATIVOS ANUAL TOTAL
 INDICADORES  
COSTO DE FABRICACION DE LA CAJA 9A3 GASTOS ADMINISTRATIVOS ANUAL
COSTO DE FABRICACION DE LA CAJA 9A4
VALOR DE TRANSPORTE 
COSTO DE FABRICACION DE LA CAJA 9A2 ADMINISTRACION DE CONJUNTO DE BODEGAS
MODELO EOQ - ESCENARIO 1 -
COSTO DE REALIZAR UN PEDIDO COSTO DE MANTENIMIENTO DE INVENTARIO POR UNIDAD
COSTO DE FABRICACION DE LA CAJA 9A1 COSTO DE BODEGA
 |159 
Ilustración 42. Simulación modelo sugerido. Escenario 1 
 
Fuente: Interfaz grafica PROMODEL. 
 
Realizando la corrida del escenario 1, se presenta una mejora en el nivel de 
inventarios, teniendo presente la demanda para no generar faltantes. 
 
Realizando la comparación entre las medias  del modelo real y el escenario 1 se 
refleja mejora de niveles de inventarios más factible y el modelo satisface las 
necesidades de la demanda y sin tener faltante. 
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17.2. ESCENARIO 2 
 
 
Este escenario  plantea la posibilidad de no tener inventarios en stock, simulando 
la posibilidad de que toda la mercancía que ingresa a la bodega pueda ser 
despachada en su totalidad durante el periodo sin necesidad de reabastecimiento. 
 
Con este escenario se pretende realizar solamente tres (3) entregas de mercancía 
mensualmente; manteniendo el nivel de inventarios mínimo posible, además de  
confiar plenamente en la eficiencia total de las mejoras planteadas en el nuevo 
sistema de operación para el proceso de recepción, almacenamiento y distribución 
Es por eso que podría esperarse  una reducción de costos referentes a transportar 
y mantener. 
 
El planteamiento de este escenario se muestra a continuación:  
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12.500 4.500.000
13.000 350.000
13.500 850.000
14.000
1.400.000
150.000
950.000 5.700.000
REFERENCIAS
CANTIDAD DE 
UNIDADES 
(ANUALMENTT
E)
NUMERO DE 
PEDIDOS
COSTO POR 
PEDIDO
COSTO ANUAL 
DE PEDIDO
INVENTARIO 
PROMEDIO
COSTO DE 
MANTENIMIENT
O DE 
INVENTARIO 
POR UNIDAD
COSTO ANUAL 
DE 
MANTENIMIENT
O COSTO TOTAL
9A1 21.000 39 7.355.769 286.875.000 10.500 150 1.575.829 288.450.829
9A2 7.700 39 3.191.667 124.475.000 3.850 150 577.804 125.052.804
9A3 5.770 39 2.622.308 102.270.000 2.885 150 432.978 102.702.978
9A4 3.510 39 1.885.000 73.515.000 1.755 150 263.389 73.778.389
TOTAL 37.980 156 15.054.744 587.135.000 18.990 600 2.850.000 589.985.000
REFERENCIA
CANTIDAD 
ANUAL 
ESENARIO 2
CANTIDAD 
MENSUAL 
ESENARIO 2
CANTIDAD 
ANUAL 
MODELO 
ACTUAL
CANTIDAD 
MENSUAL 
MODELO 
ACTUAL
MEJORA 
ANUAL
COSTOS 
ACTUALES 622.485.000
EOQ 9A1 23.129 445 23.454 451 -325
COSTOS DE 
AHORRADOS -32.500.000
EOQ 9A2 9.225 177 9.522 183 -296
EOQ 9A3 7.239 139 7.521 145 -282
EOQ 9A4 4.787 92 5.044 97 -258
SEGURO DE TRANSPORTE ANUAL
GASTOS ADMINISTRATIVOS ANUAL TOTAL
 INDICADORES  
COSTO DE FABRICACION DE LA CAJA 9A3 GASTOS ADMINISTRATIVOS ANUAL
COSTO DE FABRICACION DE LA CAJA 9A4
VALOR DE TRANSPORTE 
COSTO DE FABRICACION DE LA CAJA 9A2 ADMINISTRACION DE CONJUNTO DE BODEGAS
MODELO EOQ - ESCENARIO 2 -
COSTO DE REALIZAR UN PEDIDO COSTO DE MANTENIMIENTO DE INVENTARIO POR UNIDAD
COSTO DE FABRICACION DE LA CAJA 9A1 COSTO DE BODEGA
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Ilustración 43. Simulación modelo sugerido. Escenario 2 
 
Fuente: Interfaz grafica PROMODEL. 
Este escenario luego de discusiones y aportes por parte de la organización y sus 
partes interesadas, se plantea como un referente de lo que serian situaciones 
teóricamente ideales; sin embargo en la práctica existen factores exógenos de 
carácter administrativo, comercial y de exigencias del mercado que no permitirían 
el desarrollo de este escenario en su totalidad. 
 
Con base en la información analizada y planteada en los literales anteriores, es 
procedente entonces; luego de la clasificación y consolidación de la información 
recolectada  proceder a incluirla en los indicadores de gestión, para sustentar la 
viabilidad del proyecto y los planteamientos en el sugeridos.    
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18. CONCLUSIONES 
 
 
 
 Se identificaron las causas del problema actual por medio de la elaboración 
de un diagnostico de la problemática actual, donde se destacaron los 
siguientes aspectos: 
 
- La  no implementación de un modelo de inventarios y el control 
operativo sobre las actividades de la bodega. Bajo la ausencia de 
procedimientos, prácticas y políticas operativas y administrativas 
claras sobre la ejecución de actividades; es realmente difícil iniciar el 
proceso de funcionamiento de la bodega como unidad autónoma.  
 
- Para la alta dirección fue positivo que existan métodos  de que 
permitan evaluar comportamientos o acciones no futuras de sus 
procesos evitando la perdida desmedida de recursos (dinero, mano 
de obra, tiempo entre otros) mejorando y proporcionando 
herramientas certeras de planificación y/o gestión gerencial 
estratégica.   
 
- Por medio del modelo, se detecto la posibilidad de mejorar la 
productividad cuando se establece un modelo de inventarios que se 
ajustará a las necesidades de la compañía, permitiendo así 
identificar puntos neurálgicos que definitivamente interrumpen la 
cadena del valor y la orientación de la empresa hacia la gestión en 
pro de la satisfacción del cliente. 
 
 
 Con el modelo de simulación en PROMODEL, se plantea un proceso de 
recepción, almacenamiento y despacho que facilita la planificación de 
presupuestos y el establecimiento de estrategias de crecimiento 
controladas o evaluadas premeditadamente, con el fin de alcanzar los 
propósitos de la organización.  
 
 
 El modelo simulado propone una distribución en planta más eficiente; con la 
que se pueden medir y estandarizar las operaciones asociadas 
directamente al proceso, facilitando la optimización o alineación efectiva de 
las gestiones tanto comercial como operativa y administrativa de la 
empresa.  
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 Para la gerencia operativa fue un logro sustancial y justificable la posibilidad 
de evaluar diversos escenarios, para la operación de sus procesos 
considerando distintas variables de decisión y visualizando un 
comportamiento a través del tiempo, demostrando que existen  
posibilidades viables de mejora en cuanto a la reducción de costos y 
optimización de las procesos no solo operativos sino administrativos o 
gerenciales. 
 
 Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en este proyecto la evaluación 
e  intención de la alta dirección, mediante  su plan de mejoramiento, si se 
estructura, documenta, capacita y controla adecuadamente los procesos 
administrativos y operativos, que resulten de la evaluación de este 
proyecto, existe una alta probabilidad de que la bodega funcione 
correctamente como unidad independiente, reduciendo así las 
consecuencias negativas asociadas a una curva de aprendizaje 
prolongado.  
 
A continuación se presentan los resultados reflejados con la modelación del 
sistema y su análisis financiero, medido bajo los criterios de gestión contemplados 
por la organización para el presente proyecto  
 
Se debe tener en cuenta entonces, que el presente análisis comprende dos 
indicadores claves que reflejan la incidencia del sistema de inventarios y las 
bondades del proceso simulado. Estos indicadores están basados en los 
resultados obtenidos al plantear los 2 escenarios de sistemas de inventarios 
correspondientes a este proyecto. Dichos indicadores son: 
 
 Efectividad: La cual representa el modo como influye el modelo simulado 
para la implementación de mejoras que vayan encaminadas directamente al 
cumplimiento de las actividades asociadas al desempeño del proceso de la 
bodega.  
 
 Eficiencia: la cual permite identificar en términos monetario el uso 
adecuado del recurso, una vez determinado el modelo de inventarios 
dispuesto para el proceso de recepción, almacenamiento y distribución para 
la bodega. 
 
Hay que tener en cuenta que bajo las dos situaciones planteadas, se presentan 
mejoras en los indicadores, se estimo que ambas situaciones representaban entre 
el 10 y 12 % de ahorro representando un incremento en los indicadores del 1.20 
sobre la línea base establecida   
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Por tanto, luego de validar el sistema y efectuar las corridas respectivas se 
percibieron los datos  que se consolidaron trimestralmente en la tabla 15. 
 
Dicha información refleja el estado del comportamiento futuro de sistema, una vez 
aplicadas las acciones de mejora, la propuesta del sistema de inventarios y la 
validación de los escenarios planteados luego de la simulación. 
 
 
Tabla 31. Relación  de costo semestral (Sept. 2010 – Feb. 2011).  
 
PROMEDIO DE INDICADORES TRIMESTRALES 
2009 2010 
DESCRIPCION 
1º 
TRIMESTRE 
2º 
TRIMESTRE 
3º 
TRIMESTRE 
4º 
TRIMESTRE 
1º 
TRIMESTRE 
% EFECTIVIDAD 88,9% 84,7% 91,2% 96,20% 97,98% 
% DE INCUMPLIMIENTO 11,14% 15,34% 8,79% 3,80% 2,02% 
Fuente: Departamento de de producción MUEBLES Y ACCESORIOS S.A. 
En términos generales y para facilitar la comprensión del estado de mejora, a 
continuación se presentan las graficas de los indicadores críticos y primarios que 
describen de manera óptima la mejora en el proceso. 
 
 
Ilustración 44. Gráfica de incremento de efectividad del proceso 
 
 
Fuente: Grupo investigador 
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La ilustración 41 muestra  un crecimiento en los índices de efectividad del sistema, 
luego de modelar el proceso. Estos incrementos fueron mostrados 
cuantitativamente en la tabla 30. 
 
Entendiendo entonces, que  los cambios en el proceso presentados en la 
simulación (ordenamiento de actividades, asignación del modelo de inventarios, 
distribución en planta y nuevo work flow) permitió un cambio positivo en el 
proceso, la cuantificación de este cambio está dada por la curva de efectividad  
mostrada en la ilustración 41. 
 
 
Ilustración 45. Gráfica de incremento de efectividad del proceso. 
 
 
Fuente: Los autores 2012 
Esta gráfica muestra un incremento de 1.20 trimestral % en el índice de 
efectividad, el cual indica que bajo los parámetros establecidos el sistema se 
encuentra por encima de la línea base de productividad 0.19 puntos.  
 
Estos resultados fueron estimados para los dos últimos  trimestres posteriores la  
implementación del proyecto; tiempo suficiente para la evaluación de gestión del 
área administrativa y operativa de la bodega, la cual se ve reflejada a continuación 
en la tabla 16. 
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Tabla 32. Relación de costos resultados del proceso de simulación comportamiento 
semestral (Sept. 2010 – Feb. 2011).  
 
 
 
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero 
Costo alcanzado 56.533.637 53.459.188 43.697.116 50.804.214 58.050.362 54.377.472 
costo esperado 54.159.127 50.851.415 40.687.264 46.713.610 52.803.268 51.026.411 
sobrecosto 2.374.510 2.607.773 3.009.852 4.090.604 5.247.094 3.351.061 
Fuente: Los autores 2012 
Para una mayor compresión se resume el comportamiento del sistema para su 
evaluación integral, mediante la medición de eficiencia obtenida luego de la 
simulación, tal como se muestra ilustración 42. Este indicador muestra la relación 
entre el desempeño del sistema y su incidencia en el sobre los costos, permitiendo 
así  la identificación y cuantificación del ahorro obtenido con el sistema propuesto.  
 
 
Ilustración 46. Gráfica de métricos de eficiencia. 
 
 
Fuente: Los autores 2012 
Esta situación permite concluir que después de la simulación del sistema, el 
sistema de inventarios debe ofrecer un ahorro superior al promedio de sobrecosto 
mensual arrojado en la fase de diagnostico.  
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19. RECOMENDACIONES 
 
 
 Se sugiere a la administración de la empresa MUEBLES Y ACCESORIOS 
S.A. tener en cuenta el presente modelo de simulación, como alternativa 
para el planteamiento o implementación tanto  del modelo de inventarios 
sugerido como una política que lo regule y mantenga. Esto  conlleva a 
mejorar de almacenamiento y distribución manteniendo un nivel de 
inventario adecuado a la demanda. 
 
 Eliminar el espacio de trabajo que sea inútil basado en la metodología de 
5¨s y teniendo en cuenta que la mejora en la organización  del espacio de 
trabajo optimiza el tiempo de ejecución de las actividades a realizar. Por 
otra parte, teniendo en cuenta, la correcta aplicación de estas tendencias 
metodológicas reducen los riesgos de accidentes, el malgasto de tiempo y 
energía y mejora la calidad en la producción de trabajo.  
 
 
 Organizar la bodega o mejorar su distribución de en planta de manera tal 
que los tiempos de almacenamiento y alistamiento sean óptimos o se 
ajusten al modelo planteado. 
 
 
 Implementar el modelo de inventarios sugerido en este proyecto, con el fin 
de iniciar el proceso de caracterización, planificación y desarrollo de las 
actividades de mejora del proceso de Almacenamiento y distribución de 
mercancía de la bodega. 
 
 
 Contratar un profesional capacitado en administración y manejo de 
inventarios, con el objetivo de implementar, coordinar y controlar los 
procesos que conlleven a la mejora continua y el mantenimiento del sistema 
del proceso de almacenamiento y distribución de mercancía. 
 
 Una vez aprobada la implementación del presente proyecto es de vital 
importancia documentar correctamente la descripción tanto de los procesos 
como de la forma de su ejecución teniendo como base las políticas, 
recomendaciones y aportes de las partes interesadas con el fin de lograr la 
integración de la colaboración de todas las áreas de la empresa.  
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ANEXOS 
 
 
Anexo 1: Análisis y Tabulación. Herramientas para Recaudo de Información 
(encuestas/entrevistas)   
 
 
 
 
 
Fuente: Los Autores.  2012 
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Anexo 2. Herramientas de recolección de información. Toma de tiempos,  movimientos y datos del proceso. 
 
Herramienta 1: Planilla de recolección de tiempos. 
 
 
Fuente: Los Autores.  2012 
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Herramienta 1: Planilla de recolección de tiempos. 
 
Fuente: Los Autores.  2012 
SEMANA FECHA 9a1 9a2 9a3 9a4 9a1 9a2 9a3 9a4 9a1 9a2 9a3 9a4 9a1 9a2 9a3 9a4 9a1 9a2 9a3 9a4 9a1 9a2 9a3 9a4
1 07/01/2010 835 237 164 112 450 139 101 73 385 98 63 39 400 150 120 70 435 87 44 42
2 14/01/2010 785 248 183 109 430 147 110 68 355 101 73 41 450 140 110 70 335 108 73 39
3 21/01/2010 805 241 183 111 456 140 113 71 349 101 70 40 450 150 120 70 355 91 63 41
4 28/01/2010 799 251 190 110 390 149 121 63 409 102 69 47 390 150 110 60 409 101 80 50 432 144 111 69
5 04/02/2010 799 252 179 107 393 150 105 68 406 102 74 39 400 150 100 70 399 102 79 37
6 11/02/2010 806 252 174 109 377 153 110 67 429 99 64 42 350 150 120 70 456 102 54 39
7 18/02/2010 779 249 184 112 432 145 114 71 347 104 70 41 500 150 110 70 279 99 74 42
8 25/02/2010 847 254 180 111 439 148 113 74 408 106 67 37 400 140 120 70 447 114 60 41 410 149 111 70
9 03/03/2010 808 246 187 107 448 140 117 63 360 106 70 44 440 140 120 70 368 106 67 37
10 10/03/2010 800 246 190 114 386 151 112 69 414 95 78 45 400 150 110 70 400 96 80 44
11 17/03/2010 814 245 188 115 388 145 119 72 426 100 69 43 400 150 120 70 414 95 68 45
12 24/03/2010 826 250 189 113 445 156 114 71 381 94 75 42 400 150 110 70 426 100 79 43
13 31/03/2010 781 244 185 112 392 151 110 70 389 93 75 42 400 150 110 70 381 94 75 42 417 149 114 69
14 07/04/2010 789 243 185 112 384 146 112 60 405 97 73 52 400 150 110 60 389 93 75 52
15 14/04/2010 805 247 183 112 394 145 114 65 411 102 69 47 400 150 110 70 405 97 73 42
16 21/04/2010 811 252 179 117 385 153 104 71 426 99 75 46 400 150 100 60 411 102 79 57
17 28/04/2010 826 249 175 106 396 150 103 63 430 99 72 43 400 140 110 60 426 109 65 46 382 149 108 65
18 05/05/2010 830 239 182 103 382 137 108 60 448 102 74 43 400 140 110 70 430 99 72 33
19 12/05/2010 848 242 184 113 387 140 108 68 461 102 76 45 350 140 100 70 498 102 84 43
20 19/05/2010 811 242 176 115 389 138 108 70 422 104 68 45 380 150 110 60 431 92 66 55
21 26/05/2010 802 254 178 105 441 150 107 60 361 104 71 45 400 140 110 70 402 114 68 35 400 102 73 42
22 02/06/2010 761 244 181 115 382 141 102 71 379 103 79 44 400 150 100 60 361 94 81 55
23 09/06/2010 779 253 179 104 387 145 106 63 392 108 73 41 400 150 120 70 379 103 59 34
24 16/06/2010 792 258 193 111 388 150 121 64 404 108 72 47 400 140 120 60 392 118 73 51
25 23/06/2010 804 248 192 107 431 140 114 60 373 108 78 47 400 150 100 70 404 98 92 37
26 30/06/2010 773 258 178 117 435 151 104 69 338 107 74 48 400 140 110 60 373 118 68 57 405 145 111 65
27 07/07/2010 738 247 184 108 381 145 110 67 357 102 74 41 500 150 120 70 238 97 64 38
28 14/07/2010 857 252 194 111 388 156 115 73 469 96 79 38 350 150 100 70 507 102 94 41
29 21/07/2010 819 246 179 108 386 151 101 72 433 95 78 36 350 150 110 80 469 96 69 28
30 28/07/2010 783 245 188 116 380 146 110 69 403 99 78 47 400 150 110 60 383 95 78 56 384 150 109 70
31 04/08/2010 803 249 188 107 447 145 113 65 356 104 75 42 500 150 120 70 303 99 68 37
32 11/08/2010 856 254 195 112 448 153 121 70 408 101 74 42 400 140 100 70 456 114 95 42
33 18/08/2010 808 241 174 112 399 146 101 64 409 95 73 48 400 150 110 60 408 91 64 52
34 25/08/2010 809 245 183 108 393 151 107 66 416 94 76 42 400 150 100 70 409 95 83 38 422 149 111 66
35 01/09/2010 816 244 176 112 389 148 103 66 427 96 73 46 400 150 110 70 416 94 66 42
36 08/09/2010 827 246 183 116 383 147 108 68 444 99 75 48 460 150 110 70 367 96 73 46
37 15/09/2010 904 249 185 118 394 150 107 72 510 99 78 46 300 150 110 70 604 99 75 48
38 22/09/2010 810 249 188 116 389 148 107 65 421 101 81 51 480 160 110 70 330 89 78 46
39 29/09/2010 901 261 191 121 437 154 109 74 464 107 82 47 350 150 100 70 551 111 91 51 398 149 107 69
40 06/10/2010 814 257 182 117 390 154 101 62 424 103 81 55 400 150 110 60 414 107 72 57
41 13/10/2010 824 253 191 115 385 145 110 60 439 108 81 55 400 150 100 70 424 103 91 45
42 20/10/2010 839 258 181 125 390 151 113 73 449 107 68 52 350 140 120 60 489 118 61 65
43 27/10/2010 799 247 188 112 397 140 121 63 402 107 67 49 400 160 110 70 399 87 78 42 391 148 111 65
44 03/11/2010 802 267 177 119 396 158 105 74 406 109 72 45 400 150 110 70 402 117 67 49
45 10/11/2010 806 259 182 115 432 150 110 70 374 109 72 45 400 150 120 70 406 109 62 45
46 17/11/2010 774 259 192 115 442 149 114 69 332 110 78 46 400 140 110 70 374 119 82 45
47 24/11/2010 732 250 188 116 391 146 113 71 341 104 75 45 500 160 110 60 232 90 78 56 415 151 111 71
48 01/12/2010 841 264 185 105 387 155 117 62 454 109 68 43 350 150 120 60 491 114 65 45
49 08/12/2010 804 259 188 103 385 156 112 62 419 103 76 41 400 160 120 70 404 99 68 33
50 15/12/2010 819 263 196 111 392 157 119 69 427 106 77 42 400 140 110 70 419 123 86 41
51 22/12/2010 827 246 187 112 386 150 114 69 441 96 73 43 400 140 110 70 427 106 77 42
52 29/12/2010 841 236 183 113 395 142 110 72 446 94 73 41 400 150 120 70 441 86 63 43 389 152 114 67
MENSUALINV INIC DEMANDAS PEDIDO REAL INV. FINAL EXITENCIAS
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Anexo 3: Verificación de homogeneidad e independencia. Variable Demanda 
 
A continuación se mostrarán los análisis y los resultados de las pruebas de independencia y homogeneidad  
para cada una de las referencias y las variables a analizar. Estos análisis son utilizados para contrarrestar 
hipótesis sobre la aleatoriedad de los datos generados  garantizando así un alto grado de acercamiento a los 
niveles de ocurrencia de los eventos esperados junto con su correlación estadística. 
 
En  las variables, oferta  y demanda de las referencias concernientes a la investigación, las hipótesis a evaluar 
reflejarán la independencia de la variable respecto al tiempo de las observaciones. Además, se aplicarán los 
estadísticos necesarios para establecer el carácter de homogeneidad de los datos aplicados en la simulación. 
 
Estos estadísticos permiten evaluar la probabilidad de ocurrencia de cometer errores al momento de 
seleccionar o descartar una hipótesis. Para tal efecto se considerarán los resultados obtenidos por grados de 
libertad (gl) y su nivel crítico (sig. Asintót.) los cuales deben ser mayores a 0.05  como parámetro de 
aceptación o rechazo de las hipótesis de homogeneidad o independencia. 
Análisis de entrada de la variable “DEMANDA” de la referencia 9A1. 
Para la prueba de independencia de la referencia 9A1 se tuvo en cuenta las siguientes hipótesis: 
Ho:  la demanda es independiente a las semanas del mes. 
Hi:  la demanda es dependiente a las semanas del mes. 
 
Realizando la prueba de independencia de la referencia 9A1 se tomó de la recolección de datos de las 52 
semanas realizando la prueba de independencia es  chi–cuadrada como se muestra a continuación: 
 
 
Resultados De Prueba Chi-Cuadrado Ref. 9A1 
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Fuente: Programa de Simulación PROMODEL. 
Realizando el análisis de entrada (ver tabla 10) de la referencia 9A1 se obtuvo que el nivel de sig. Asintótica es 
de 0.333 esto quiere decir que la probabilidad de cometer un error al rechazar la hipótesis nula  es alta, por lo 
tanto se acepta Ho  y se rechaza Hi. De acuerdo a lo anterior se determina que la demanda es independiente 
a las semanas del mes. 
 
Para la prueba de homogeneidad de la referencia 9A1 se tuvo en cuenta las siguientes hipótesis: 
 
Ho:  Son homogéneas  las muestras de la referencia 9A1. 
Hi:  No son homogéneas las muestras de la referencia 9A1. 
 
A continuación se muestra el análisis estadístico de la prueba de homogeneidad para la referencia 9A1.  
 
Resumen del procesamiento de los casos
52 98,1% 1 1,9% 53 100,0%
demanda_9a1
* semanas
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Válidos Perdidos Total
Casos
Pruebas de chi-cuadrado
134,333a 128 ,333
113,420 128 ,818
,907 1 ,341
52
Chi-cuadrado de Pearson
Razón de verosimilitudes
Asociación lineal por
lineal
N de casos válidos
Valor gl
Sig. asintótica
(bilateral)
165 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior
a 5. La frecuencia mínima esperada es ,08.
a. 
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Tabla 33.  Prueba de homogeneidad Ref. 9A1. Variable “DEMANDA”. 
 
Fuente: Programa de Simulación PROMODEL. 
La tabla 11 contiene el estadístico Kruskal Wallis (Chi-cuadrado), mostrando sus grados de libertad (gl) y su 
nivel crítico (sig. Asintót.). Teniendo en que el nivel crítico (0,321) es mayor que 0.05 se obtiene que la 
referencia 9A1 es una muestra homogénea. 
 
Al saber que la muestra de la referencia 9A1 es independiente y homogénea, se procede a identificar el tipo de 
distribución en la herramienta Stat-fit; la cual permite establecer el tipo de distribución a utilizar en la 
simulación. Como se puede observar en la ilustración 19 el software determina una distribución tipo poisson. 
 
 
Análisis de entrada de la variable “demanda” de la referencia 9a2. 
Para la prueba de independencia de la referencia 9A2 se tuvo en cuenta las siguientes hipótesis: 
Ho:  la demanda es independiente a las semanas del mes. 
Hi:  la demanda es dependiente a las semanas del mes. 
 
Realizando la prueba de de independencia de la referencia 9A2 se tomo de la recolección de datos de las 52 
semanas realizando la prueba de independencia es  chi–cuadrada como se muestra a continuación: 
Rangos
12 24,29
12 20,38
12 28,04
12 30,00
4 36,38
52
semanas
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
Total
demanda_9a1
N
Rango
promedio
Estadísticos de contrastea,b
4,684
4
,321
Chi-cuadrado
gl
Sig. asintót.
demanda_
9a1
Prueba de Kruskal-Wallisa. 
Variable de agrupación: semanasb. 
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Tabla 34. Resultados De Prueba Chi-Cuadrado Ref. 9A2. Variable “DEMANDA” 
 
 
 
 
Fuente: Programa de Simulación PROMODEL. 
Realizando el análisis de entrada (ver tabla 5) de la referencia 9A2 se obtuvo que el nivel de sig. Asintótica es 
de 0.241; esto quiere decir que la probabilidad de cometer un error al rechazar la hipótesis nula es alta, por lo 
tanto se acepta Ho  y se rechaza Hi. De acuerdo con lo anterior se determina que la demanda es 
independiente a las semanas del mes. 
 
Para la prueba de homogeneidad de la referencia 9A2 se tuvo en cuenta las siguientes hipótesis: 
 
 
Resumen del procesamiento de los casos
52 98,1% 1 1,9% 53 100,0%
demanda_9a2
* semanas
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Válidos Perdidos Total
Casos
Pruebas de chi-cuadrado
80,043a 72 ,241
73,706 72 ,422
,466 1 ,495
52
Chi-cuadrado de Pearson
Razón de verosimilitudes
Asociación lineal por
lineal
N de casos válidos
Valor gl
Sig. asintótica
(bilateral)
95 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior
a 5. La frecuencia mínima esperada es ,08.
a. 
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Ho:  Son homogéneas  las muestras de la referencia 9A2. 
Hi:  No son homogéneas las muestras de la referencia 9A2. 
 
 
A continuación se muestra el análisis estadístico de la prueba de homogeneidad para la referencia 9A2. 
Tabla 35. Prueba De Homogeneidad Ref. 9A2. Variable “DEMANDA” 
 
 
 
 
 
 Fuente: Programa de Simulación PROMODEL. 
 
La tabla 13 contiene el estadístico Kruskal Wallis (Chi-cuadrado), mostrando sus grados de libertad (gl) y su 
nivel crítico (sig. Asintót.). Teniendo en cuenta que el nivel de critico (0,733) es mayor que 0.05 se obtiene que 
las referencia 9A2 es una muestra homogénea. 
 
Al saber que la muestra de la referencia 9A2 es independiente y homogénea, se procede a identificar el tipo de 
distribución en la herramienta Stat-fit.  
 
 
Ilustración 43. Distribuciones de la variable “DEMANDA”. Ref. 9A2 
Estadísticos de contrastea,b
2,017
4
,733
Chi-cuadrado
gl
Sig. asintót.
demanda_
9a2
Prueba de Kruskal-Wallisa. 
Variable de agrupación: semanasb. 
Rangos
12 22,33
12 28,96
12 26,50
12 26,00
4 33,13
52
semanas
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
Total
demanda_9a2
N
Rango
promedio
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Fuente: Interfaz grafica. Herramienta Estadística STAT FIT. 
 
Realizando el análisis de distribución, se evidencia que el tipo de distribución es binomial (182, 0.183), la cual 
se utilizará en el modelo de simulación PROMODEL. 
 
 
Análisis de entrada de la variable “demanda” de la referencia 9A3 
 
Para la prueba de independencia de la referencia 9A3 se tuvo en cuenta las siguientes hipótesis: 
 
Ho:  La demanda es independiente a las semanas del mes. 
Hi:  La demanda es dependiente a las semanas del mes. 
 
Realizando la prueba de de independencia de la referencia 9A3 se tomo de la recolección de datos de las 52 
semanas realizando la prueba de independencia es  chi–cuadrada como se muestra a continuación: 
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Tabla 36. Resultados de prueba Chi-Cuadrado Ref. 9A3. Variable “DEMANDA” 
 
 
 
 
Fuente: Programa de Simulación PROMODEL. 
 
Realizando el análisis de entrada (ver tabla 14) de la referencia 9A3 se obtuvo que el nivel de sig. Asintótica es 
de 0.303 esto quiere decir que la probabilidad de cometer un error al rechazar la hipótesis nula es alta,  por lo 
tanto se acepta Ho  y se rechaza Hi.  
 
De acuerdo a lo anterior se determina que la demanda es independiente a las semanas del mes. 
 
Para la prueba de homogeneidad de la referencia 9A3 se tuvo en cuenta las siguientes hipótesis: 
 
 
Ho:  Son homogéneas  las muestras de la referencia 9A3. 
Hi:  No son homogéneas las muestras de la referencia 9A3. 
 
A continuación se muestra el análisis estadístico de la prueba de homogeneidad para la referencia 9A3. 
Resumen del procesamiento de los casos
52 98,1% 1 1,9% 53 100,0%
demanda_9a3
* semanas
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Válidos Perdidos Total
Casos
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Tabla 37. Prueba De Homogeneidad Ref. 9a3 Variable “DEMANDA” 
 
 
 
Fuente: Programa de Simulación PROMODEL. 
La tabla 15 contiene el estadístico Kruskal Wallis (Chi-cuadrado), mostrando sus grados de libertad (gl) y su 
nivel crítico (sig. Asintót.). Teniendo en cuenta que el nivel de critico (0,443), es mayor que 0.05 se dice que la 
referencia 9A3 es una muestra homogénea. 
 
Al saber que la muestra de la referencia 9A3 es independiente y homogénea, se procede a identificar el tipo de 
distribución en la herramienta Stat-fit.  
 
Realizando el análisis de distribución se evidencia que el tipo de distribución es una Binomial (154, 0.717) la 
cual será utilizada en el modelo de simulación PROMODEL tal como lo refiere la ilustración 20.   
 
Ilustración 44. Distribuciones de la variable “DEMANDA”. Ref. 9A3 
Estadísticos de contrastea,b
11,000
11
,443
Chi-cuadrado
gl
Sig. asintót.
DEMANDAS_
SEMANA_1_
9a3
Prueba de Kruskal-Wallisa. 
Variable de agrupación: NUMERO_DE_SEMANA_1b. 
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Fuente: Interfaz grafica. Herramienta Estadística STAT FIT. 
 
 
Análisis de entrada de la variable “demanda” de la referencia 9A4.  
Para la prueba de independencia de la referencia 9A4 se tuvo en cuenta las siguientes hipótesis: 
Ho:  La demanda es independiente a las semanas del mes. 
Hi:  La demanda es dependiente a las semanas del mes. 
 
Realizando la prueba de de independencia de la referencia 9A4 se tomo de la recolección de datos de las 52 
semanas realizando la prueba de independencia es  chi–cuadrada como se muestra a continuación: 
 
 
Tabla 38. Resultados de prueba Chi-Cuadrado Ref. 9A4. Variable “DEMANDA” 
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Fuente: Programa de Simulación PROMODEL. 
 
Realizando el análisis de entrada (ver tabla 16) de la referencia 9A4 se obtuvo que el nivel de sig. Asintótica es 
de 0.293 esto quiere decir que la probabilidad de cometer un error al rechazar la hipótesis nula es alta, por lo 
tanto se acepta Ho  y se rechaza Hi. De acuerdo a lo anterior se determina que la demanda es independiente a 
las semanas del mes. 
 
Para la prueba de homogeneidad de la referencia 9A4 se tuvo en cuenta las siguientes hipótesis: 
 
Ho:  Son homogéneas  las muestras de la referencia 9A4. 
Hi:  No son homogéneas las muestras de la referencia 9A4. 
 
Resumen del procesamiento de los casos
52 98,1% 1 1,9% 53 100,0%
demanda_9a4
* semanas
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Válidos Perdidos Total
Casos
Pruebas de chi-cuadrado
57,056a 52 ,293
66,689 52 ,083
2,314 1 ,128
52
Chi-cuadrado de Pearson
Razón de verosimilitudes
Asociación lineal por
lineal
N de casos válidos
Valor gl
Sig. asintótica
(bilateral)
70 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior
a 5. La frecuencia mínima esperada es ,15.
a. 
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A continuación se muestra el análisis estadístico de la prueba de homogeneidad para la referencia 9A4. 
 
Tabla 39. Prueba de homogeneidad Ref. 9 A4. Variable “DEMANDA”. 
 
 
Fuente: Programa de Simulación PROMODEL. 
La tabla 17 contiene el estadístico Kruskal Wallis (Chi-cuadrado), mostrando sus grados de libertad (gl) y su 
nivel crítico (sig. Asintót.). Teniendo en cuenta que el nivel de critico (0,36) es mayor que 0.05 se dice que la 
referencia 9A4 es una muestra  homogénea. 
 
Al saber que la muestra de la referencia 9A4 es independiente y homogénea, se procede a identificar el tipo de 
distribución en la herramienta Stat-fit. 
 
 
 
 
Rangos
12 21,00
12 23,29
12 35,21
12 22,04
4 39,88
52
semanas
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
Total
demanda_9a4
N
Rango
promedio
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Ilustración 45. Distribuciones de la variable “DEMANDA”. Ref. 9A4 
 
 
 
Fuente: Interfaz grafica. Herramienta Estadística STAT FIT. 
Realizando el análisis de distribución se evidencia que el tipo de distribución es una Binomial (91, 0.742) la que 
se utilizará en el modelo de simulación PROMODEL.  
 
